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drciiiC; on éproure alors de très fortes commotions 
toatJBs les fois que le courant est interrompu : en Tëta 
blisiftnt, au contraire, Teffet est nul. 

m. Afin d'acquérir pins de certitude sur Tinstant 01 
les communications sont établies ou rompues , on pea 
Ronger dans le mercure les pointes qui garnissent le 
poignées métalliques placées dans le courant ; on observi 
alors, en les retirant du mercure , une vive étincelle ai 
point de séparation , en même temps qu'on reçoit uni 
violente secousse (fig. i )• M, Jenkins est parvenu ko 
résultat curieux, en mettant en communication avec les : 
p61es d'une pile les extrémités d'un électron-aimant qu'i 
tenait dans les mains, et j'ai été conduit à cette expérieno 
par un fait que je signalerai» parce qu'il doit se présente! 
souvent dans des expériences électnKljnamiques. 

IV. Je cherchais à vérifier , dans un cas nouveau , h 
théorie ampérienne du magnétisme, et j'avais pour celi 
substitué à l'aimant ordinaire de l'apiiarell de Pixii m 
âêctro-aimant d'une grande force. Satisfait du résultai 
obtenu par ce changement dans cet ingénieux instru- 
ntèAt , je voulus essayer la force dé mon électro-aimant 

Une d^ extréoutés du fil était unie à uu pôle de h 
{nie, je tenais Tautre dans la main droite, la gauche étaii 
appliquée au contact de l'aimant. Chaque fois que j'in< 
lenampahle courant, je ressentais des commotions vio< 
lentes dans les mains, et je remarquais une étincelle trè 
vive au point de séparation du circuit. Après un gram 
tiombre dressais, je découvris que les commotions com- 
imiiûquées par le fer de l'aimant avaient pour cause h 
nuQvtiis isolement des fils, 'et je fus conduit au lait pré 
eédent ^*il fallait npliquar. 
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V. Milgré le peu de temps que mes foDciiona laisoent 
à des recherches scientifiques, et la difficulté de me pro* 
curer les objets dont j'avais besoin, j'avais atteint le bat 
que je m'étais proposé , et je me disposais à vérifier, par 
de nouvelles expériences , des résultats théoriques aux- 
quels m'avaient conduit mes premiers travaux, lorsque 
les journaux sctentiâques annoncèrent un Mémoire Je 
M. Faraday sur le choc électrique. Je me hàui alora 
d'envoyer à l'Institut (juin i335) mon Mémoire in- 
complet et fis tous mes eObrts pour me procurer celui do 
physicien anglais que je trouvai dans les j4 finales de Pog- 
gendorff. J'avais préparé la réfutation des opinions cmiaes 
alors par M. Faraday, lorsque je reçus uu second M^ 
moire dans lequel , s'appuyan t sur un grand nombre d'ob- 
servations, îl avait rejeté ses premières théories. Ce Irs- 
vail, daté du 8 décembrç t834i publié daus les Annales 
de Poggendorff, t.iixxv, aétéinsérépar extrait dans la 
Bibliothèque universelle, X, ii, p. 128, année i835. LV 
nalogie qui existe entre les recherches de IM. Faraday, et 
les miennes ne me laisse que la satisfaction de me Irpa- 
*er complètement d'accord, et dans les moyens d'expér 
rience et dans les résultats, avec uu savant illustre. 

VI. Eu publîantje Mémoire suivant, je me suis donc 
moins proposé de faire counattic mes propres travaux 
que de résumer les recherches faites dans difTérens pays 
nir l'action ïnductire exercée par un courant sur lui- 
nèaie, et sur les applications qu'on peut en &ire. 

VU. Ce travail sera partagé en deux parties ; dans la 
j, première, j'exposerai les faits et les expériences qui 
■.cooduiseot à l'espUcation du phéuemèue û^ulé pin» 
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» )■ MCoade,3^ tnitnni de quelques expérience 
ticclro-pbysioli^quca et des applications qu'on pourri 
faire des connaissances Requises dans la première. * 

Je saivrsî , dans l'exposé des faits , t'orJre que j'aval 
adopté dans mes reclierches , et qui est à peu près celol 
da M. Fanday. 

PItBMIÈBE PARTIE. 

De Faction mutuelle des parties d'un même courant, a 
de ta résistance qu'un long fil oppose au mouvemen 
de l'électricité. 

Tin. Les ëlémens qui peuvent contribuer au dévelon 
fement de 1 actioa à laquelle on doit ces brillantes ëtîn- 
celles et ces violentes commotions qui apparaissept 4l| 
^Ninenl de la rupture du circuit sont : 

i« Le fer de rélectro-aîmant ; 

a* Lb longueur du fil ; i 

y Sa disposition; 

4" L'intensité de la pile. 

Nous allons étudier séparément l'action exercée pal 
cbacDa de ces élémeoB, afîa de connaître le r6lc qu'oi 
doit leur awigoer dans la production des phénoménal. 

De Vîttjtuence du fer. ' **^ 

K. Dans les expériences qni vont suivre, M. FaM 
day emplo^, l'une hélice formée d'un fil ayant r^poufl 
de diamètre et 96 pieds de long ; a° un électro-aîman 
formé d'un barreau de fer doux en fer à cheval de al 
poocesde long et 1,75 pouce de diamètre; il était eri 
touédetrut couches de fil dont le» extrémités MmUif 
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Uei étaieiit rénnics et soudées & un liajçreau.jlo cctivrt • 
Son éleçtro-moieui: consistait .en un cylindre de siqp 

mm kl 

jie 8 pouces de, haut et 4 pouces de diamètre, placé enVTO 
deux cylindres de cuivre dont il .était séparé par du liège* 
Les appareils que j'employai Siont beaucoup plus puisi^ 
sans et les résulials auxquels je suis parvenu so;it ,, daoi 
bien des cas 9 mieux constatés et plus certains que ceux 
observés par M. Faraday. 

X. J'ai prisi, pour rechercher Finfluence du fec, tro^ 
âectroTaîmans : les deux premiers étaient ^xf. fer à.che» 
val de o^,o35 de diamèii^e. Sur des manchons en cuivre» 
aymnt o*, 10 de hauteur, j'entourai à peu près 1000 pieda 
de fil de cuivre enveloppé de soie. Dans Tun, cette loa« 
guenr ne formait qu uu seul fil^ dans Fautre, je Favaif 
partagée en trois fils réunis par leurs extrémités \ le troi- 
sième électro*aimant consistait en un cylindre de feTf 
ajant o"',4!^ ^ longueur et o'^yoSS de diamètre. Il était 
placé dans ub tube en cuivre , sur lequel j*enronlai dea 
fils de cuivre ayant des^ogueurs difTérentcs. La pile qui 
me servit dans mes expmences fut formée depuis 6 jus» 
qn*à a4 élémens à la Wollaston, ayant o»%ii7 dç sur- 
face» 

XI. M. Faraday attribue au fer une très grande in^ 
fluiiioe} les résultats qu'il obtenait étaient beaucoup 
plut prononcés avec un électro-aimant qu'avec une sinH 
jim hélice. Les expériences suivantes , en montrant .que 
le fer n'est pas sans influence, nous feront connaitre qu'il 
existe une limite h Faccroissement de cette action. Après 
•voir obtenu de très fortes secousses de 1 electro-aimai^t 
en fer A cheval, garni d'un seul fil, je plaçai dans le cou- 
Mt l ' ilW e tfOHuaani A irois fibet jen'obtinyrieau Cmm^ 
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cet aimant avait une faible action magnétîqae, je craïgni»' 
<pïc les fils mal isolés ne transmissent le courant, et je 
répétai les expériences de la manière suïraritc. Je pris 
l'aimant rectiligne, je l'eniourai d'abord d'une seole con- 
cile de fîl ti'ès garni de soie , ei je mesurai l'aclion de 
l'hélice , avec ou sans le fer, an moyen de l'étîncelle et 
des commotions. Dans ee cas, le ferm'n paru avoir une 
grande influence. J'ai fait croître successivement la lon- 
gueur du fil, et en même temps la force magnélîque do 
fer. Les commotions devenaient beaucoup plus fortes, 
mais la différence des actions obtenues avec l'bélicè ou 
l'électro- aimant allait en diminuant, et bicntàt l'action 
dn fer me parut insensible. J'ai cru devoir conclure de 
In que te fer, ajoutant une force constante à une force qui 
croissait très vite avec la longueur du Gl, son influence 
devait être d'autant mieux marquée que le (IL était plus 
court, et que ce dernier devait avoir la plus grande part 
dans le phénomène. 

XII. D'un autre côté, en iaîisant invariable le nom- 
bre des élémens de la pile, et en augmentant la lon- 
gueur du fil , la force électro-magnétique du fer devait 
diminuer peu à peu tandis que l'action exercée par le fîl 
prenait une valeur de plus en plus grande. 

Après avoir observé que le phénomène pouvait être 
produit avec un seul fil sans électro-aï mant , il devenait 
important d'étudier les cfTets résulunt d'u» accrois- 
sement dans la longueur du fil. 

Influence de la longueur du fiL 

Xin< Iionqa'on emploie on 61 court pour réunir le* 
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deoY pôles d'un âectro-motenr, on obtient une étmceUé 
en ouvrant ou en fermant le circuit. Si Ton fait cr(4tre 
h longueur de ce conducteur^ en le laissant toujours sons 
forme d^bélice • TëiinMlle qui se manifeste quand on 
ferme va toujours en diminuant, tandis que celle qui ré- 
sulte delà rupture du circuit va toujours en augmentant 
et la secousse se fait sentir plus vivement. Ces effets ten^ 
dent vers une limite qui dépend i*' de la résistance qu'un 
long fil oppose au mouvement de rëlectricité dont une. 
partie se. réunit a travers la pile; a^ de Tisolement des 
fils , de sorte qu'en augmentant la tension de la pile , la 
longueur des fils et leur isolement, je ne vois pas de li« 
mile à.rinteusité des commotions qu'on peut obtenir : 
cela résulte des expériences suivantes. 

Xjff* J*ai pris d'abord une hélice dont le fil avait 
4e 80 à 100 piMIs de long ; je Tai réunie à la pile et auxif 
poignées. J'obtins alors des étincelles en ouvrant ou en 
fermant le circuit ; je la réunis à une seconde hélice ayant 
un fil plus long, puis à une troisième, puis à Télectro-^i- 
mant, de manière à placer dans ve courant trois hélices 
et le fil du premier électro-aimant eu fer à cheval. Lea 
étincelles et les commotions acquirent une intensité de 
plus en plus grande^ mais qui ne croissait cependant pa» 
proportionnellement à la longueur du fil, ce qui est cou» 
ferme à ce que j ai avancé plus haut (i3). Les fils devin- 
rent, avec une pile de douase élémeosyA peuprès aussi 
fona qu'avec une bouteille de Leyde ordinaire. Les expé» 
rioÉÊis suivantes de M. Faraday sont parfaitement d*a6» 
cord avec les précédeûies. 

XV* Ce physicien prit une hélice formée de quatre 
fik» Le pranier et le iroisièoie forment une béiieeq&'il 
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•^paUe ( I }; k deuxième et le quatriàme une hélita (%)^ U 
praodière avait 96 pieds de long, la seconde 94»^. Il prit 
119e troiaième hélice (3) à fil épais , ayant 9a pieds da 
longueur. Avec riiélice (a), oi^btiotà peine une sen* 
saiion ; avec les hélices i et 2 reunies de manière à for» 
mer un fil d'une épaisseur double, on reçut des commo* 
tiooa, mais beaucoup plus faibles que quaud ces hélicea 
sont réunies de manière à former un fil d^une seule lon^ 
gueur. 

: XVI. Les faits précédens conduisent à la eonséquenee 
sMivantQ : i^ En roulant un fil en hélice qu'on placera 
dans le courant voltaïque, on obtiendra, en interronh* 
pant le circuit| des étincelles et des commotions dont Tin^ 
tensité croitra avec la longueur du fil et le nombre dea 
ëlémena de la pile ; 2^ des cylindres élcctro-dynani||ae8 
peuvent être considérés comme jouant à Mgard des pîlet 
W mémo rôle que les bouteilles de Leyde i r<%ard dea 
machines éleetriques. 

Effet ràsuUant de la disposition des fils» 

XVn* Afin de connaître rinfiiuence que pouvait avoir^ 
dans les phénomènes précédens, la disposition particu« 
liére du conducteur, j'ai pris i5oo pieds de fil de cuivre 
isolés 9 je les ai étendus sur les parois d'une grande cham** 
lire j k un demi*pied de distance environ ; on n'obtenait 
alors ni étincelle ni commotion en ouvrant ou en fervifinl 
le circuit. Je répétai plusieurs fois cette eTpériouce-l^n- 
joors avec le même sucrés. Je formai une hélice avec ce 
même fil ; j'obtins alors des eflets très puissans* 

1^ Mm côté» AL Faraday» pagAea«pén«icoi uiôm 
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s, anit troQTë qa'un fil non roulé en hélice ar^t 
aciioa prononcée , mais beaucoup plus faible que quand 
I a formait un cylindre éieciro-djnomique. Voiâ com- 
■enl il décrit SCS expériences : 

XVIU. H Eu substituant à Thélice un simple fil de 
I m cuivre très long, ou obtient les résultais suivant ; Ua 
I a fil de cuivre de 0,18 pouces d'épaisseur et i32 pieds 
K« de long, fut étendu sur le plancher du laboratoire et 

■ ■ employé comme conducteur. On n'obtenait aucniia 
Ka étincelle sensible en fermant le circuit; en l'ouvrant 
K« an coDiraire, il s'en formait une, mais bien moina 
W-m étincelante qu'avec l'hélice. 

I XIX. ■ On ne pouvait, avec toutes les précautions 
■«possibles, obtenir des secousses dans les mains, mais 

■ a ea plaçant la langue entre deux plaques d'argent qui 
I a iaîsaient partie du circuit on éprouvait de fortes coihh 
L a motions dans la bouche et on pouvait facUemefit obtfr- 
I a nir des convulsions sur des grenouilles : ce qui n'afùt 
wm pas lieu avec Télectro- moteur seul. 

W a Pour comparer un fil étendu avec nne hélice, on 
m* prit rbélice i de 96 pieds fil un fil aussi long et aussi 
ma gros, qui fut étendu dans le laboratoire. Le premier 
■€ donnait, au mouicnt où l'on ouvrait le circuit, une 
B« étincelle bien plus brillante qnc le second. 

■ m On prit un fil de sb pieds , ou fit une hélice , on 
mM obtînt une forte éliticelle en ouvrant le circuit, on 
Mm retendait proinptcuient à terre : l'étincelle qui appâ- 
ta rut alors était très faible. 

W XX. 4 La supéi'iontc d'une hélice sur tin simple fil 
n eTait une telle importance qu'il fallait l'établir d'une 
■«laaaiin solide. Oa prit un fil de 67 pieds , on le par- 
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a Uf^n n deox) Vtme d» moitiés fût rcmlée en li<l»C6r;r 
«'Ftutrefarëténdae. L'hélice doonniidà éiinoelles in« 
c* tomparablement plus fartes que le fil seul; Tous ces' 
« effets disparaissent aussitôt qu' on emploie un fil très 
« eonrt. » 

XXI. Ces expériences de Faraday , en indiquant que 
VbéUce exerce, dans le phénomène qui nous occupe, une» 
influence qu^on ne saurait comparer avec celle du mèmefil 
étendu^ montrent cependant qu'un long fil n*est pas sans 
edfet> comme j'avais cru devoir le conclure de mes pro- 
prts expériences. Ce résultat était trop important pour 
que je ne cherchasse pas à le vérifier. Je pensai que si je 
n'avais d'abord rien obtenu d'un. long fil, c'est que son 
action excessivement faible avait pu être détruite par un 
eSkl d'induction exercée par les fils que je n'avais peut- 
être pas placés & une distance suffisante les uns des autres. 
Je recoiftmençai alors avec 600 pieds de fil , séparés par 
un intervalle de 3 pieds au moins , afin de détruire toute 
possibilité d'induction. Je reconnus alors que, conformé- 
ment aux expériences de Faraday, l'étincelle très faible 
est cependant plus forte qu^avec un fil court, et j'obtins, 
en saisissant les poignées , de légers frémissemcns , au 
moment où j'interrompis le courant : ce qui ne m'était 
pas arrivé avec la pile seule et un fil court. Etonné de 
ce singulier résultat, je joignis encore 3oo pieds de fil, ce 
qui faisait en tout 900 pieds \ la commotion et les étin- 
celles augmentèrent très faiblement, il est vrai, mais ce- 
pendant d'une manière sensible. Je pris une portion de 
ce fil, j'en construisis une hélice, je parvins à des résul- 
tats qui, comparés aux précédens^ offraient une différence 
oonaidérable. J'ai pris , dans ces expériences » toutes ba 
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fc^iuiom possibles, et si je n'ai pu apercevoir cette fai* 
Jtle iaSaence d'un long fil, dans mes premiers essais, cela 
lient probsblemetit k une action ïnduciive des fils encore 
trop rapprochés, à la faiblesse des résultats et aux moyens 
peu sensibles dlinvesligatioDi mais il résulte des expé- 
riences deM. ftraday et de celles que je viens d'exposer 
qu'un long fil étendu etsimple peut augmenter l'inten- 
Hté dea commotions qu'on obtient en ouvrant le circuit 
Toltaïqne, mais que son influence est très petite, compa- 
rée à celle du mëcoe fil roulé en hélice. 

XXII. Les faits précédens semblaient indiquer l'ia- 
dnclion comme la cause du phénomène, et il devenait im- 
portant de savoir si cet accroissement dans l'inteusité du 
courant et dans la quanlîlé du Quide, maaifesiée par les 
étincelles et les commotions qu'on obtenait ,. au moment 
de l'inlerruption du circuit, était îusUntané on per- 
manent. 

Les expériences suirantes indiquent qoe le courant 
n'éprouve de modifications particulières qu'au moment 
où on l'ouvre ou le ferme. 

l'ai pris un galvanomètre très sensible , et comme le 

courant agissait trop fortement sur les aiguilles , j'ai di> 

. ninué son intensité, en lefaisantpasseri travers une pile 

Kiecondaire à couronne, c'est-à-dîre des alternatives d'eau 

I et de cuivre. 

La déviation fut la même, avec ou sans l'hélice, pen- 
(diRnt toute la durée du courant. 

t^, Subatitnaat au galvanomètre un appareil de décompo- 
, les résultats furent encore les mêmes dans les 
eu. 
Enfin t j'ai pris un fil de platine tel qu'un décimètre 
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pMTilt être roa(^ pftr rélecirMnoeenr seul. Ea te tih^, 
Alésant I une hëli<S6 oa A nn long fil , i\ me fat impeni* 
blé d*en rcmgii^ nn centimètre. Ces mêmes espérieMêl 
Étaient Aë fûtes par M. Faraday qni était parrenÀ a à 
mêine résultat qne moi. Il résulte 4hgBe§ faits ijnt 
pendant la dnrée du courant, la longtnBr et la dbpi>* 
sition du fil n'apportent aucune modification dan» soi 
propriétés, si ce n^est une certaine résistance qui B*ep& 
pose A la propagation du fluide. On ne peut donc attri- 
buer les effets décrits plus haut a un moment d^ioertie : 
Ce qui, d ailleurs, a été mis hors de doute par les iBzpé« 
tiences de Marianini» 

XXIV. Comme il paraissaît impossible de ne pas 
considère]^ Finduction du fer et des fils comme la cause 
principale des actions qui font l'objet de ces recherchéfy 
on a été conduit aux observations suivantes. 

M. Faraday a substitué un cylindre de cuivre an 
cylindre de fer daiis Télectro-aimant reciilîgne ; l'effet a 
été le même qu'avec Thélice seule, tandis que le Mcond 
augmentait beaucoup Tintensité des commotions. Ce 
même physicien a pris les hélices i et 2, et leurs extrémités 
étaient réunies à un cylindre de cuivre de manière que le 
courant se partageait également entre les deux fils. Si les 
courans allaient dans la même direction , on obtenait 
une étincelle brillante^ s'ils allaient en sens contraire, 
Teffet était nul. 

XXV . Je pris un long fil , je Tentourai sur nn Cylin* 
dre de bois et lui donnai une direction contraire dans 
deux couches successives ; je ne ressentis aucnne com* 
motion et n'aperçus aucune étincelle. 

Un fil de 4opi^» entouré de soie, étant plié en dMuc^ 
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eJL^es parties fortement serrées Tune contre Tautre, jus* 
qvCk 4 pouces de |rextrémité , uc donna à M. Faraday 
aucune ëtincelle appréciable, tandis qu'après Tavoir dé-> 
plié il s'en manifesta une très sensible. 
.. XX.VI* Je terminerai la série des faits qui précèdent 
p^ Texpérience suivante de M. Faraday. Elle m'a paru 
sioins ixpportantequ'à ce physicien et on peut facilement 
Ijezpliquer au moyen de ce qui précède. Il prit, l'hélice^ 
I et 2, la première devait agir par induction sur la se- 
conde. Quand Thélice 2 était fermée , l'hélice i ne don- 
nait aucune étincelle quand on interrompait le circuit. 
Le contraire avait lieu quand Thélice 2 était ouverte. J'ai 
recommencé cette, expérience et j'ai trouvé en effet que, 
dans le premier cas, l'action était beaucoup plus faible 
qpe dans le second , sans cependant être jamais nulle : • 
elle était au contraire toujours très sensible. 

M. Faraday conclut de là, qu'un fil traversé par un cou- 
rant, induit plus facilement un fil voisin indépendant 
qu'une portion du conducteur dont il fait partie. 

Détermination du sens du courant secondaire. 

I 

XXVn. Il ne suffisait pas d'avoir démontré que l'in- 
duction était la cause principale du phénomène, il fallait 
encore déterminer le sens du courant induit, afin de 
connaître exactement la manière d'agir du courant pri-< 
mitif. Je n'avais pas eu le temps de faire à ce sujet au- 
tant d'expériences que je l'aurais désiré , et je m'étais 
contenté, pour expliquer ces actions, du fait suivant qui 
m'avait paru suffisant pour déterminer la direction du 
courant. Dansées expériences avec l'électro-aîmant-que 
T. Lxvr. 2 
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j^ai etppsées dans le paragraphe IV , j'avais disposé un 
fil allant du contact de Vaimant au pôle de la piie où il 
se réunissait au courant principal , et dans ce nouveau 
circuit j'avais placé un galvanomètre qui n'était nulle- 
liieiit influencé par le courant principal , il éprouvait de 
fortes déviations 9 quand on interrompait le circuit. Le 
mouvement de l'aiguille aimantée indiquait toujours un 
courant allant dans le même sens que le courant princi- 
pal, ce qui me fit conclure que ce courant secondaire 
ou induit avait hi même direction que le courant indue- 
tif. Il est facile de voir ici qu'au moment où on inter- 
rompt le circuit ^ le courant se partageait entre le fil 
{Principal et le fil latéral, l'aimant se laissant facilement 
traverser par le courant. 

Ces résultats ont d'ailleurs été mis hors de doute par 
les expériences curieuses que je vais décrire : elles sont 
dues &' M. Faraday et je les ai vérifiées. 

XXvili. fielC^fig.ii) représentent les pôles d'une pile, 
G et E des auges pleines de mercure , Â D B , le fil for<- 
mant le circuit principal , qu'on remplaçait par nu long 
fil , une hélice ou un électro-aimant. N D sont des fils 
transversaux destinés à recevoir l'extra-courant qu'on 
faisait passer à travers un galvanomètre , un appareil de 
décomposition ou un fil de platine placés en x. 

XXIX. On n'obtenait aucun eflfet en plaçant les fils 
latéraux en contact , mais en les éloignant convenable^ 
inent l'nn de l'autre, ou pouvait observer en X une étin- 
celle en même temps qu'en £ , au moment où l'on ou- 
vrait le circuit. Cette étincelle provenait évidemment de 
de l'extra-courant ^ si les fils étaient complètement sépa- 
rés en X, l'étincelle apparaissait seulement en E, l'extra* 
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conrant preiiaîi forcément sa route à travers l'électro- 
njotear. 

XXX. Si on place en X un Gl de plaiine assez long 
pour n'être pas rougi par la portion de couranL principal 
qoî traverse le fil latéral , il le devient aussitôt qu'on 
OKrre le circuit en Ë, et même il peut être fondu. 

XXXI. En plaçant en X un appareil de décomposi- 
tion el an corps capable de résister au courant dévié, on 
en obtenait facilement les élémens au moyen de l'extra- 
cenrant dont la direction étajt la même «juc celle du cou- 
rantprïncipal, c'est-à-dire qu'il allait de N vers P, après 
avoir parcouru B D Tl N P. 

XXXn. Eu substituant un galvanomètre ans appa- 
reils précédeos, l'aiguille était fortement déviée par l'ac- 
tion da courant principal qui passait en X. En ramenant 
l'aiguille an zéro avec un clou, au moment on on iateP- 
rompait 1« circuit , l'aiguille se déviait fortement vers te 
càië opposé : ce qui indiquait que l'extra-courant avait 
une direction opposée à ceini directementeuvoyé dansie 
fil latéral par l'ëlectro- moteur. 

XXXIil. M. Faraday annonce que ces résnitats réus- 
sissent difficilement avec un long fil ou un âl en hélice, 
k oanse de la résistance que ces fils opposent au mouve- 
ment de réiflctricité dont une plus grande partie traverse 
le fil latéral , ce qui ne permet pas de distinguer facile- 
ment l'efiet dît à rcïtra-couraut on an courant principal. 

XXXIV. On lui doit encore le fait suivant qui aura 
une grande importance dans l'explication que nous don- 
nerons plus loin des phénomènes. Ce physicien a cod- 
■iflté que tous CCS résultats avaient lieu, mais en ■«■* 
contraire, quand on fermait le circuit - t'Ituuu ai . (â 
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J'ai fait ces cxpériencea en chercbanLi dëiruire la por- 
tion déviée du courant principal ; je n'ai jamais pu la 
détruire entièrement sans arrêter aussi l'extra-couraDt. 

XXXV. Pour cela , je plaçais dans le circuit X une 
pile secondaire à couronne , et j'ai toujours observé que 
l'aiguille prenait une direction indiquant que le courant 
secondaire produit es ouvrant le circuit, avait la même 
dîreclion que le courant principal ; elle changeait de po- 
sition, quand on fermait le circuit. Dans ce second cas , 
la déviation me parut £tre à peu près la même que dans 
le premier. Mais ce qui me surprit , c'est que ces dévia- 
tions instantanées éuïcnt toujours plus faibles que 
celles qu'on obtenait en lançant dans le circuit X le cou- 
rant principal. Ce dernier était cependant incapable de 
produire les commotions et les décompositions énergi- 
ques qu'on obtenait avec le courant secondaire. 

Toutes ces expériences ont été faites avec de fortes 
liélices et des électro-aimans, et j'ai, dans les deux cas , 
obtenu à peu près les mêmes effets. 

XXXVI. Après avoir constaté l'extra -courant dû au 
courant induit, qui se manifestait en fermant le cii-ciùt, 
et avoir reconnu qu'il agissait sur t'aiguille aimantée , à 
peu près avec la même force que celni obtenu en l'ou- 
vrant, je rac plaçai dans l'cxtra-couranl . armé des poi- 
gnées. 

XXXVII. Je reconnus alors que dans les deux cas on 
obtenait des commotions , mais beaucoup plus faibles 
dansle premier que dans le second, en fermant la commu- 
nication. La secousse était plus forte cependant qu'avec la 
pile seule, et sou intensité croissait avec la longueur du 
fil , le nombre des éiémcns restant constaut, ' 
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XKXYin. Enfin, M. Faraday a observe (jne , sî Ton 
fait alternativement passer le courant principal et Tex- 
tra-courant en X, en interrompant le oonrant en R et 
en C, la décomposition due à Textra-courant est beau- 
coup pins forte que celle résultant de Taction du cou- 
rant principal : ce dernier 'agissant même pendant un 
temps plus long que le premier. 

Condusîon. 

■ • 

XXXIX. Les expériences précédentes me paraissent 
établir que ' • 

1* Quel que soit le sens que les physiciens attacbent à 
cres mots, intensité d'un courant, quantité du fluide élec- 
triqtie en mouvement > toutes lés fois que réleétricité 
Yoltiâque traverse un long fil en hélice , elle acquiert au 
moment où Ton ouvre le circuit, des propriétés analo« 
gués & celles qu'on attribue à une augmentation dans l'un 
et l'autre de ces élémens. Le nouveau courant se partage 
en deux; une partie traverse l'air sous forme d'étincelle, 
l'autre lesdivers conducteurs qu'on lui oflfre et produit dans 
ces circuits secondaires les effets que nous avons isignalés. 

2® La présence d'un barreau de fer dans l'hélice aug« 
mente beaucoup l'effet dans certaines circonstances. 

3* Lorsque l'électricité voltaïque traverse un long fil, 
' elle acquiert, au moment où Ton ouvre le circuit, un ac- 
croissement dans son intensité et sa quantité, mais beau* 
coup plus faible que dans le premier cas. ' - 
' V Les mêmes phénomènes ont lieu quand on ferme 
- le circuit^ mais à un degré bien moindre que quand on 
l'ouvre. En outre, si le fil çst en hélicoi on n'obtient pas 
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dans ce second cas plus d'effet qne si 1^ fil atait été sim 
plement étendu. 

EajdiciUian de$ phénomènes précédens. 

XL. Après avoir démontré (XVn*XXXVin) que 
rinductîon est la seule cause qu on puisse assigner au 
premier fait (I-XXXIX)) nous croyons qu'on peut l'ex- 
pliquer de la manièf e suivante* 

Considérons un fil an hélice ahcdef (fig. 4)» traversé 
par un courant entrant en a et sortant en/, ikxk moment 
où on ouvre le circuit, le courant a b produit danr6 e un 
apurant induit de même sens que le courant direct auquel 
il a ajoute pour en augmenter Tintensité* Ce nouveau 
courant b c développe dans e dun courant induit dqjà 
plus fort que le premier, et qui s'ajoutant à cdni-ei en 
Mgmente la valeur» et ainsi de suite. 

XLI. Un fil n'agit pas seulement sur sott voisin y il 
étmd encore son action inddciive à one certaine distance 
qui dépepd de l'intensité du courant , et c'est pou)r eela 
qu'il vaut mieux fotmet des hélices courtes renfermatit 
BU grand nombre de couches, que des hélices très Ion-' 
unes et.ne possédant que pe^ de fils superposés. 

Il est inutile ^ je pense, de faire ressortir id l'impor- 
tance de l'isolement des fils* 

XLII. L'action du fer clairement démontrée dans 
les paragraphes I-XII ne peut avoir d'autre origine que 
l'induction. 

Quelle que soit en effet la nature du magnétisme, 
M. Faraday a démonti^é qu'un barreau agit à la ma- 
nière d'une hélice tru vefsée par un courant} de telle aorte 
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ijn^on peut supposer dans les ëlectro-aimans le barreau 
de fer doux , remplacé par un cylindre électro-dynamW 
que ayant même direction que Thélice enveloppante, en 
observant cependant que Faction magnétique cesse en 
général dans le fer en même temps que le courant , et 
qu^alors il ne peut survenir aucun accroissement dans 
rintensité du magnétisme du barreau ou de quelques 
unes de ses parties^ au moment de la rupture du circuit. 
L*effet inductif du fer a donc lieu en même temps sur 
tous ses points et donne lieu à un courant qui s'ajoute 
dans Thélice au courant principal : c'est^pour cela que 
cette action doit être limitée. 

XLIII. Les' idées que je viens de développer m'ont 
paru ne pas différer sensiblement de celles de M. Fara- 
day, et si je n'ai pas rapporté ses propres explications , 
c'est que n'ayant pu me procurer son Mémoire, j'ai .craint 
de n'avoir pas suffisamment compris le texte allemand. 
Si je me suis trompé, j'en appellerai à la bienveillance de 
ce célèbre physicien, qui, je l'espère, voudra bien recti- 
fier mes explications. 

XLIV. Si nous avons pu rattacher aux découvertes de 
Faraday la plupart des faits à l'étude desquels nous nous 
sommes livrés, il n'en est pas de même de ceux contenus 
dans les n°' XXXIV-XXXIX , qui paraissent dépendre 
d'une même cause. Je n'ai trouvé rien dans le travail de ce 
physicien qu'on put regarder comme une explication de 
l'action exercée par un long fil. Il me parait avant tout de 
la plus haute importance d'établir que toujours les choses 
se passeront de la même manière, quelle que soit la ten- 
sion de la pile et la longueur du fil . Il pourrait bien arriver 
que ce déTeloppement des propriétés du fluide électri* 
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que, qae j*ai vu prendre un nouvel essor en augmentant 
la longueur du fil, finit au contraire par décroître pour 
une nouvelle augmentation dans la dimension de ce der* 
nier ou Tintensitë du courant originaire. En admettant 
que Teflet obtenu avec un long fil est indépendant de 
Tintensité de la pile, et croit en même temps que la lon- 
gueur du fil, on est conduit à supposer qu^au moment où 
on ferme le circuit en E, par exemple, la force électro- 
motrice acquiert une nouvelle énergie, et que Télectri- 
cité qui, dans la pile isolée, se réunissait dans le liquide , 
s'élance dansie meilleur conducteur qui lui est offert, et 
comme elle ne peut s'y propager instantanément , cette 
électricité dynamique reçoit en G et E un accroissement 
de tension qui la rend capable de vaincre la résistance 
de PN, plus mauvais conducteur que le long fil. Mais 
bientôt le mouvement s'établit dans tout le fil en même 
temps qu'une espèce ^équilibre dynamique , et le fil 
P N ne reçoit plus qu^unc dose de fluide proportionnée à 
sa conductibilité ; on conçoit alors que si un fil court 
ne produit pas le même effet qu'un long fil, cela tient 
uniquement à ce que le rapport entre les mouvemens des 
deux courans s'établit beaucoup plus promptement dans 
le premier que dans le second* 

L'accroissement de tension, au moment où l'on ouvre 
le courant fermé par un long fil , pourrait être attribué 
à la masse de fluide répandue dans le fil et qui, au mo- 
ment de l'interruption du courant, met un certain temps 
a arriver aux extrémités où elle s'accumule jusqu'à ce 
que sa tension soit assez forte pour vaincre la résistance 
de l'air et d'autres mauvais conducteurs. 

Je suis bien loin de regarder ce qui précède comme 
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une explication satisfaisante du phénomène, elle me pa* 
rait difficile dans l'état actuel de nos connaissances sur la 
nature du fluide électrique et son mode de propagation. 

C^est en se livrant & de nouvelles recherches qu*on 
pourra parvenir à rendre compte d'un fait qui, je crois, 
conduira à quelques nouveaux caractères de rélectricité. 

XLV. Je ne sais si je me suis trompé , mais il m^a 
semblé que M. Faraday expliquait ces dernières actions , 
en admettant i^u'au moment où on ouvre ou ferme le 
circuit, le courant agit, par induction , sur la matière 
même du fil qui lui sert de conducteur, et produit dans le 
premier cas un courant de même sens que le courant direct 
auquel il s'ajoute *, et que dans le second cas le courant 
induit, agissant en sens contraire du courant direct, s'op- 
pose au mouvement de ce niernier et détermine cet ac* 
croissement de tension au pôle de la pile et que ce même 
phénomène a lieu avec ces hélices , au moment où on 
ferme le circuit. Ces explications ont pour base princi- 
pale les faits que j'ai indiqués dans le n^ XXVI, qui pa- 
raissent faciles à expliquer , en admettant que quand un 
des circuits est fermé, le courant induit dans ce fil réagit 
k son tour sur le premier pour y développer un mouve- 
ment contraire à celui qui existe. Â cette cause il faut 
joindre la distance à laquelle agissent les spires de l'hélice, 
distance qui est plus grande que précédemment. 

XLVI. Dans tous les cas le courant secondaire, ou 
extra-courant, n'est antre chose qu'une partie de celui 
qui se développe instantanément dans les circonstances 
que nous avons examinées et dont une partie , se frayant 
un passage dans l'air, produit ces étincelles brillantes 
que nous svons signalées. On le démontre facilement en 
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modifiam la conductiUlitë du fil latéral desUnë à recevoir 
•l'extra-coorantt Quand ce dernier est an bon cionducieur 
l'étincelle est très faible, au point d'interception , et son 
intensité augmente avec la faiblesse du pouvoir oondnc- 
teur du fil secondaire* J'ai observé de plus qu'une pile 
secondaire à coaronne , placée dans Textra-courant , de 
manière à arrêter tout le courant direct de la pile , ne 
recevait aucune portion du courant instantané déve* 
loppé au moment de l'interruption du circuit. On peut 
donc considérer comme certain que ce partage est pro- 
portionnel à la conductibilité des deux circuits entre 
lesquels il a lieu. 

OBtXIÈMB PARTIS. 

Expériences éleciro^hysiologiques. 

m 

XLVII. Après avoir démontré que l'intensité des 
con^motions dépendait de la longueur du fil roulé en 
hélice et de la tension de la pile, j'ai cherché si d'autres 
élément ne pouvaient pas aussi apporter dans ces effets 
quelques modifications* J'ai fait varier la grandeur des 
parties touchées et j'ai vu que les secousses étaient d'au-* 
tant plus fortes que les points du corps qui servent d'en- 
trée au fluide sont plus multipliés. Ainsi , en ne tou-» 
chant les poignées ou les fils qu'avec l'extrémité des 
doigts 9 on ne ressent qu'un léger frémissement qui ne 
dépasse pas la première phalange ( ceci n'avait lieu que 
dans les circonstances où je me suis placé par rapport à 
la pile et au fil : il pourrait en être autrement pour une 
antre pile et un fiutre électfo-aimant)» 
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XLTIU. En saiaissaDt les tubes métalliques avec 

I deux< pais avec trois doigts , puis avec U maiD, ou sen- 

L^tit augmenter progresaiTement ]a force du coup qui de- 

H^nent insupportable , en plongeant les maîns dans l'eau 

f KÏduUe. Il parait résulter de là que chaque filet aer- 

I Kux communique son impression au nerf principal et 

f qae la seosatiou est l'elTet résultant de toutes ces peUtes 

actions qui s'ajoutent : effet diflërent de celui qu'on doit 

à une décharge de bouteille de Leyde ; celle-ci agissant 

insUDUnément sur tous les points j d'un autre côté , la 

(easalîon n'est pas la même dans les deux cas : celle 

produite par l'électro-aimant paraît plus durable que 

l'autre. 

XLIX. La propriété du courant secondaire de n'af- 
- fecter que les points touchés , permet de soumettre à 
■ ion action une partie quelconque du corps. Ainsi, en 
W' ^açant deux lames métalliques sur les extrémités d'un 
F doigt I après les avoir placées dans le courant, ce dernier 
ne traversera que le doigt. On sent dyà toute l'impoi^ 
' . tance de cette découverte, pour ceux qui s'occupent 
d'appliquer l'électriclié à la médecine. Us trouveront dans 

I l'emploi de l'appareil précédemment décrit un moyen 
d'administrer des commotions auxquelles ils peuvent 
donner l'intensité qu'ils jugeront convenable et qu'ils 
pourront faire varier par degrés insensibles. De plus, ils 
pourront, comme on va le voir, en administrer un nom- 
bre donné dans un temps donné et par un moyen très 
simple. 

L. L'étude des effets obtenus par des commotions 
isolées m'a conduit à rechercher ce que deviendraient les 
sensations, si elles se succédaient avec une certaine rapi- 
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dite, et Tappareil dont je me sais seryi consisté en 
roue dentée a h (fi g. 3) traversée par un axe métallisé 
CD. gf est une plaque très mince de laiton qui reçoit 
le choc des dents de la roue et produit un son qui pél> 
înet d^apprécier le nombre de chocs obtenus' dâite Bn 
tebotps donné. En/*est un fil métallique lié i la poignée 
g k , tandis qu'un autre fil o i communique i un pôle de 
là pile. Le coussinet communique à l'autre pôle n par 
Tintermédiaire d'une hélice ou d*un électro-ainiant placé 
dans le circuit O I D, tandis que celui en C est lié' par un 
fil CH à Tauire poignée. Il est facile de voir qu'en sai- 
sissant les poignées , il s'établira un courant secondaire 
dans FKH , au moment où Ton interrompra le circuit 
en A, ce qui arrivera chaque fois qu'une dent abandon- 
nera la plaque G F. Voici alors ce qu'on éprouve en fai- 
san tto urner la roue. 

LI. Si Ton tourne lentement , de manière qu'il 
existe un certain intervalle entre chaque secousse , on 
éprouve des commotions difficiles à supporter; et on ob«> 
serve que ces commotions n'ont pas toutes la même in- 
tensité, ce qui indique une sorte de périodicité dans l'état 
de tension de la pile, ou dans l'état électrique du conduc* 
teur. En augmentant la vitesse de la roue , il arrive un 
instant où les muscles éprouvant une contraction invo- 
lontaire, on ne peut plus abandonner les poignées , la 
douleur devient insupportable ; les bras se tordent sur 
eux-mêmes, et si on augmente alors l'intensité de la pile, 
la douleur est telle qu'on s'évanouirait, si l'on ne cessait 
aussitôt l'expérience. J'ai éprouvé tous ces effets plu- 
sieurs fois et j'y suis devenu tellement sensible qu'il 
m'est impossible maintenant de supporter des contrac- 




^^Bns auxquelles je me suis soumis dans le commeuce- 
Hg^ent. Eu tournant plus rapidement, la douleur diminue, 
les contractions sont moins fortes ; bientùi ce n'est plus 
qu'un frémissement , un engourdissement qui finit lui- 
même par disparaître complëtcinent pour une cei-taine 
vitesse ; alors on n'éprouve plus rien, mais tous ces ef- 
fets recommencent à mesure que le son bais 
I LU. Il Ësisce donc une limite dans le nombre de 
chocs qu'on reçoit dans un certain temps, pour laquelle 
U sensation est nulle. J'ai remarqué que cette limite de 
|<b perception des sensations dépend de leur intensité et 
Ide la sensibilité de l'individu qui les reçoit. Elle n'est pas 
■ia même pour tous, l'intensité du coup restant la même. 
Ce fait est remarquable, j'essaierai plus loin d'eu don- 
ner une explication. 

LUI. Voulant étudier l'eiret qui résulterait d'une 
cootractiou prolongée obtenue par une succession plus 
ou moins rapide de vibrations électriques , j'ai pris un 
cbai vigoureux, un superbe mâle , je lui ai mis une cra- 
vate que j'ai fixée dans un étau , après lui avoir attaché 
L Jes pattes deux à deux *, il se trouvait alors dans l'impos- 
H fîbilîté d'exécuter aucun mouvement, parce qu'on avait 
r soin de maintenir l'immobilité dans les pattes de der- 
I rîère avec une corde. Après lui avoir convenablement 
I mouillé le bas-ventre avec de l'eau acidulée, j'y plaçai 
Bue poignée ou cylindre métallique, l'autre fut placée 
sur l'oreille et quelquefois dans la bouche ou sur le cou. 
Après avoir mis cet animal, ainsi préparé , dans le cou- 
\ rant secondaire , je le soumis à l'elTet de mon appareil 
I électrique. On tourna d'abord lentement la roue; cha- 
r que ioterruplioudu courant produisait de violentes com- 
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medoiis. L*«iimâl hvrldt et mordait les p6i(p|ië0s qoHl 
semity maigre lai, quand la titeste atigmettlAll; enfin , 
par tt|i nouveau surcrott dé vhease, il se roidlt él niéWnt, 
après qpdquei minutes, dans un état nerreux dtficilè à 
décrire. Avant de le tuer, on le fit passer plusieurs^ fcns 
par la limite dont jV parlé plus haut; il éprouvait âkuns 
tme espèce de repos, il était haletant, sa respiration était 
fréquente, il sortait d'une longue agonie qui' recomtaieà- 
çait aussitôt que la roue tournait moins vit0* 

UVl Un caractère particulier à ce genre de mort 
est k roideur des membres, égalé à celle qà'auiuilt ttMii- ' 
festée Fanimal^ qunia& jourf mprèa mie mètt naturefle. 
J'ai observé en outre que le cfaat était seaisiUe aux se* 
coustes un oeruin temps après la àieirt, ec qiie là durée 
de cette sensibilité était en rapport aviec Pitàt^nsité des ' 
conunotions* ^t 

Les mêmes expérience ^ tentées sw un secoai ehat , 
m'ont conduit aux mêmes sésultati. 

Ij¥. On voit qioe , suivant la manière dont elleagk, 
Télectrieité peut pco4uire ime exciuitidn du systènte 
nerveux ou une espèce de pavaljaie. Je laisse aux pl^Fs)o^ ' 
logistes le soin d'examiner ces effets, ie chercherai séule^ 
ment à expliquer pourquoi là senmtioti disparaît, lorsque 
le nombre des chocs surpasse une certaine limite»- 

LVL Comme on pourrait supposer que k roue tour* 
nant très vite, k plaque touchait une dent avant d-avoir 
abandonné celle qui k précédait, ce qui aurait empêché 
toute interruption du circuit et par conséquent la com- 
motion , j'ai fait les expériences suivantes : 

Jq déterminai k limite' dans un cas particixlier , puis 
j'augmentai l-intensité; «lors ki seeeussetf funaissaienl 
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et la limite se trouvait reculée. Je pouvais ainsi , eu fai- 
sant varier l'intensité du courant et la vitesse de la roue , 
reculer successivement la limite, et faire nattre et dispa» 
raltre successivement la sensation « ^ 

Les mêmes faits avaient lieu en diminuant rintensitë 
de la commotion et la vitesse de la roue. 

LVn. Ayant placé dans le courant secondaire une 
pile i couronne et formée de deux séries de verres pla- 
cés sur deux lignes parallèles , je trempai dans des verres 
correspondans des séries deux doigts d'une main, ou qn 
doigt de chaque main, et j'observai qu'en augmentant ou 
en diminuant le nombre de verres , ce qui rendait plus 
ou moins intenses les commotions, on voyait disparaître 
la sensation pour une vitesse plus ou moins capide de la 
roue. Dans cette expérience , le doigt placé du câté du 
p61e négatif perdait la sensation avant Tautre : ce qui 
semble encore indiquer que le courant positif a plus 
d'intensité que le négatif. 

LVin. Enfin , je pris des roues ayant des dents plus 
ou moins écartées ^ de manière à détruire complètement 
la supposition d'un contact non interrompu entre la 
lame et la roue« et j'ai toujours obtenu le même D^ultai^ 
la fixité de l'étinoelle , au point d'interruption , suflisait 
presque pour m'indiquer la discontinuité dans le courant. 

LIX. Il est donc bien constaté maintenant que la 
sensation ne s'évanouit qu'au moment où le nombre de 
chocs atteint une certaine limite qui dépend de l'inten* 
si té du courant secondaire et de la sensibilité de Tindividu. 

Ce phénomène qui parait analogue a celui observé par 
M. Savart, dans la perception des sons, me parait pou- 
voir s'expliquer de la même manière. 
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. LX. En admettant dans le système nervenx un mouve- 
ment vibratoire, produit par chaque commotion, il pourra 
arriver que les chocs soient peu intenses et en petit nom- 
bre, ou quHls soient très intenses et très rapides. Dans' 
le premier cas^ Téquilibre détruit par une secousse se 
sera rétabli avant qu'une seconde impulsion Fait altéré , 
et on aura une série de chocs. Dans le second cas , les 
mouvemens nerveux ayant peu d'amplitude , chaque 
osciliaiion ne pourra être terminée avant le retour pério- 
dique des impressions électriques, et le nerf se trouvera 
dans un état de tension, d affection particulière, incapa- 
ble de produire une sensation qui pourrait bien n'être 
due qu'à un mouvement vibratoire dans la matière des 
nerfs. Si les^ choses se passaient réellement ainsi , il de* 
viendrait facile d'expliquer pourquoi, dans les batteries 
voltaïques , on ne reçoit le choc que quand on inter- 
rompt le circuit ou quand on le ferme. 

LXI. A l'appui de ces idées, je citerai le courant cou-^ 
tinu qui, dans l'appareil de Pixii, décompose l'eau et dé- 
vie l'aiguille aimantée : courant produit évidemment par 
une série de mouvemens électriques. On concevrait, dans 
qgtte hypothèse d'un mouvement électrique vibratoire , 
pourquoi l'aiguille aimantée est plus déviée par un cou- 
rant faible et continu que par les chocs occasionnés par 
un courant beaucoup plus intense, mais de courte durée. 

LXII. On pourrait penser que les phénomènes précé- 
dens dépendent de la conductibilité du corps humain , 
et admettant qu'un courant continu ne produira pas de 
sensation, croire que quand, dans les expériences précé- 
dentes , le courant est peu intense , l'électricité lancée 
dans le corps à chaque impulsion n'a pas le temps de 
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s'écouler entre deux chocs successifs^ ce qui produirais 
un mouvement continu du fluide électrique. 

Cette hypothèse ne me parait pas se concilier aussi 
bien que la précédente avec ce fait que la limite ne dé- 
pend pas seulement de Fintensité à^s secousses et de la 
conductibilité des diverses parties 4u corps, mais encore 
de la sensibilité des individus. 

LXm. Il est enfin une troisième manière d'expliquer 
le fait précédent. Elle consiste à supposer ( et cela résulte 
d^un grand nombre d'expériences) que le courant met 
un certain temps à acquérir dans le fil métallique son 
état définitif, et que les interruptions. du circuit, arrivant 
après des intervalles de temps très courts , le fluide n-a 
pas eu le temps de parvenir à l'état de tension qu'il ma- 
nifeste quand la roue tourne lentement. J'objecterai à 
cette manière de voir que Tétincelle qu'on aperçoit au 
point d'interruption indique, par son éclat, une tension 
du fluide capable de produire des secousses qu'on devrait 
ressentir lors même qu'elles seraient très faibles. . 

LXIV. Ainsi les sensations dues aux commotions élec- 
triques seraient soumises aux mêmes lois que celles ré-* 
sultant des vibrations sonores , et la pile ne produirait 
des secousses qu'au moment où on ferme le circuit , ou 
quand on l'ouvre, parce que pendant le mouvement do 
l'électricité qui se propagerait comme les sons, les vibra- 
tions seraient trop rapides et , dans beaucoup de cas , ne 
pourraient produire des sensations. 

LXY. Il est possible que certains animaux, certaines 
parties du corps soient sensibles au courant voltaïque. 
Pour le prouver, je citerai une observation que j'ai faite 
il y a long-temps , sur im nerf dentaire mis à nu^ je }e 

X» LXVï. 3 
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m communiquer aU p61e d'une pile à couronne formée 
de trois petits élément. L'autre pôle était mis en commu- 
bicâtiôni avec la geiioive au moyen d'un autre fil de pla« 
tinc Le premier fil étant placé sur le nerf, j'attendais 
que la douleur résultant du contact d^un corps étranger 
f&t passée , et je touchais la gencive avec l'autre ; je res- 
sentais alors une douleur durable et insupportable, à la- 
quelle Je né pouvais résister qu'un instant très court. Or, 
il me parait évident ici que cette action est due au cou- 
rant électrique et non aux substances provenant de la 
décomj^osition des matfëreis salivaires, car le nerf étant 

■ 

xotistatnmént en cotitact avec des matières étrangères, 
était faiibittté k Taciion des acides et d'autres agens plus 
sL^lik qûé cent qu'on obtiendrait par la décomposition 
'des substances liquides placées dans la dent. 

Ce i^ésultat , qui mérite d'être répété, prouverait comme 
'^h voit que, pour certaines parties du'eorps très sensi- 
l)lès, la limite de la sensationne serait pas atteinte par 
le courant toltaîqné • 

LXViilMIVto formé tm circuit de plusieurs personnes 
'placées dans le courant secondaire , on observe que les 
'première^ i'éçoivènt des secousses dans les mains, et ainsi 
des autres, et que Tintensité du cboc diminue à mesure 
qu'on Ta des extrémités au milieu du circuit, et que pour 
une certaine tension dans le courant et un certain nom- 
bre de personnes, celles du milieu n'éprouvent rien. Ce 
résultat est d'accord avec tous ceux du même genre déjà 
connus. 

LXVn. Après avoir lu plusieurs descriptions des effets 
électriques produits par la' torpille ou le gymnote , j'ai 
été frappé del'analogie qui existe entre eux et les commo- 
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dons obtecueE dans les expériences préoédentea. On voit, 
ea eifet, que des circoneUnces qui augmentent ici l'in- 
tensité de la secousse, telle que Ja grandeur des surfaces. 
ont aussi une grande influence sur la sensalion éprouvée 
qoaad on touclie les poissons électriques. Il serait possi- 
ble que l'appareil électrique de ces animaux agisse par 
induction pour augmenter la quantité très faible d' élec- 
tricité produite dans une certaine partie de leur corps , 
feus l'inQuenccde la volonté , et les expériences que je 
viens de décrire pourront bien jeter quelque jour sur les 
|VopriéléB électriques de ces animaux. 
, LXVIII. Je laisse aux physiciens qui ont observé des 
gymnotes, le soin de comparer leurs observations à celles 
qoe Je leur soumets et au moyen desquelles il me sera 
facile d'expliquer plu-sieurs phénomènes non étudiés et 
qui , dans certains cas, apparaissent dana l'appareil de 
Pixii ou les électro-aimants. 

LXiX. Chaque fois qu'on interrompt le courant trans- 
mis dans un électro-aimant, on aperçoit au point d'ia- 
Itercuption ime étincelle très brillante. Ce fait , observé 
Ja première fois par dal Ncgro ( Bibliothèque univer- 
selle , i833, tome i , page ^94) » été expliqué daiu le 
.«onmencemeut de ce Mémoire. 
LXX.Personne,jusqu'ici, n'avait cherché la cause d«s 
commotions élecliiques produî tes dans l'appareil de Pixii, 
et de la nécessité où l'on était pour les obtenir, ainsi que 
les étincelles, d'interrompre te courant induit. Je ne 
trois pas nécessaire de prouver que ces faits rentrent 
'•^ns ceux précédemment expliqués et que le courant 
trèt faible, produit par induction , ne reçoit sa force 
qu'au moment où on interrompt le circuit. Il est utile , 
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pour obtenir des cffeLs bien marqués, d'employer une 
très grande quantité de fils dans l'élcctro-aimanl. L'uti- 
lité des grandes surfaces à l'exlrémité des lils du courant 
indnit se fait également sentir. Sans la poignée, on n'ob- 
tiendrait, en saisissant les fils, que de simples frémîsse- 
mens dans les doigis. Le hasard et l'expérience ont con- 
duit, comme on le voit, aux conditions dans lesquelles il 
fallait se placer pour obtenir, au moyen de cet appareil , 
le plus grand effet possible ; et en y réfléchissant , on 
pouvait arriver directement aux recherches qui font l'oh- 
jei de ce travail, el qui, dans le cours de physique, doî- 
Tent prendre place immédia te ment après la description 
de l'appareil de Pixii. 

LXXI . Il serait curieux, comme nous l'avions annoncé, 
M. Faraday et moi, d'examiner les phénomènes au«- 
quels on parviendrait, en employant, dans les expé- 
riences précédentes, de l'éleciricilé à hauie tension. 

Quelques essais m'ont déjà conduit à des résultats con- 
signés dans une noie que j'ai adressée, il y a long-Iemps, 
à l'Académie des scienciis , ei depuis ce temps , de nou- 
velles recherches me font pressentir des faits curïei» 
sur l'induction, et je m'empresserai de les publier, quand 
mes occupations m'auront permis d'arriver à une solu- 
tion satisfaisante. 

Je ne terminerai pas ce travail sans indiquer les 
recherches de M. PfeeQ', sur la roue foudroyante et ses 
expériences électro-physiologiques , publiés postérieure- 
ment aux miennes, dans les Annales de Pogg 
lom, 36. Comme elles ne m'ont présenté aucun fait nou- 
veau, je n'ai pas cru devoir en donner un extrait qui 
d'ailteui'i, a é'é fait dans plusieurs joumanx français. 



aire sur tes Acétates et le Protoxide de 
Plomb i 

Pin M. Pa.ïe«. 



But et principaux résultats de ce Mémoire. 

Ces substances reçoivent dans les laboratoires de chi- 
|iie, les arts et la médecine , de si nombreuses applica- 
lons, que l'on peut espérer d'exciter encore quelque 
intérêt en présentant à leur égard des faits nouveaux 
après les observations de tant d'autres cbimistes. 

Je fus conduit à entreprendre ce travail en étudiant 
les moyens de contrebalancer la force qui unit la base à 
l'acide de l'un des acétates de plomb, résultat qui me 
paraissait utile surtout pour déterminer les poids atomi' 
qnes de plusieurs principes immédiats des végétaux. 

Jecroisëire parvenu au but queje m'étais proposé et de 

jlus i faire connaître pi usieurs procédés à l'aide desquels 

Kon obtient pur l'acétale Iribasique dont on ignorait la 

f Véritable cristallisation ; à démontrer la préparation, par 

■ voie humide , dn protoxide de plomb à l'état de cristaux 

«anhydres purs et diapbaues: à prouver l'existence jus - 

au'ici douteuse d'un hydrate de protoxide de plomb , et 

L sa préparation sous formes cristallines bien nettes; à 

L&ire cristalliser l'acétate de plomb anhydre^ à indiquer 

les moyens faciles et sûrs de distinguer les uns des au- 

k.tres les acétates de plomb et leurs mélanges ; enQa, à 

^constater l'existence d'uu acétate nouvenu qui permet 



i 
j 



(38) 

d^expliquer plusieurs phénomènes dont on ignorait la 
cause. 

JVxposetai d'abord quelques caractères non encore 
décrits de Tacétate neutre de plomb , puis les phéno- 
mènes qu'ofirent sa décomposition .et celle de Tacétate 
tribasique lorsqu'elles donnent naissance aux produits 
ci-dessus annoncés. 

Cristallisation de V acétate neutre par V alcool. 

Une solution aqueuse d'acétate de plomb neutre satu- 
rée à la temperature.de ik%^ cent. , que Ton agite un in- 
stant avec son volume d'alcool à 0,95, ne se trouble 
pas , mais donne au bout de plusieurs jours une cristal- 
lisation en prismes volumineux nettement terminés, 
tl arrive parfois qu'au bout de quarante-huit ou même 
de quatre-vingt-seize heures la cristallisation n'a pas 
commencé. S! alors on agite, elle se fait rapidement 
sous la forùie d'un précipité cristallin. 

Dégagement de son eau de cristatlisûtion à froid dans 

le vide see. 

L'acëute neutre , placé dans le vide sec à la tempéra- 
ture de ao* , commença bientôt à s'efHenrir et perdit sa 
transparence. Au bout de douze heures^ on le réduisit 
en poudre, puis il fut replacé dans le vide à la tempé- 
rature de ftft^. 

Quarante^huit heures après , on en soumit trois déci- 
grammes k la calcination. Ce sel éprouva la fusion ignée, 
entra en ébullition , puis se concréu , fut brûlé et laissa 
«n résidu formé en grande partie de globules métalU- 
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qnes : on voit quMl présentait les caractères de Tacëtate 
anhydre. En effet , la combustion ayant été rendue com- 
plète par l'acide azotique , le résidu pesa ao5 milligram- 
mes ; la perte avait donc été de g5 miHîgrammes. 

D'où Ton tire 2o5 : 95 : : i394*5 : 646.2. 

Yingt-quatre heures après , la portion laissée dans le 
vide avait encore éprouvé une légère déperdition d'eau ac- 
compagnée de traces d'acide , et une deutième incinéra- 
tion fit voir que le rapport de l'oxide aux substances dé'^ 
gagées en brûlant était : : i394*5 : 64i*5* On recom* 
mença le même essai au bout de qtiârante-huit heures ^ 
la température du lieu étant restée entre ai* et a3^^ la 
déperdition , encore un peu accrue , dcmnait la propoi^ 
tion 1 394*5 : 626. En effet, 3 décigrammes complète- 
ment bràlés laissèrent 207 ta. de protoxidede plomlr; 
SÔ7 : 93 : : i394-5 : 626. Il paraissait donc évident que 
Teau de cristallisation s'était, à très peu près, entiènh* 
ment dégagée en détei^inant la décomposition de quel- 
ques particules du sel; afin de s'en assurer, on laiaaa 
douze heures encore l'acétate dans le vide k la tempérii- 
ture de l'air , qui s'était alors abaissée à i5^ , puis on 
procéda à son analyse élémentaire par Voxide de ouivire 
et i un nouvel essai par incinération. 

Voici les résultats de ces deux opét^tioiis : l'incinéFa- 
tion à l'air donna , è o,oo5 près , le même produit fixe 
que la précédente. 

12 décigrammes, brûlés par l'oxide de cuivre^ donnè- 
rent 6.24 d'acide carbonique et 201 d'eau ; d'où l'on dé- 
duit pour la composition du sel de plomb : 



Si l'on compare dans ce résultat le poids du résidu 
fixe à celm des subslaaces volatilisées , on aura 8,264 ■' 
3,736:: iSg^.S : 63o. 

Oo voit donc d'une paît que cette analyse s'accorde, à 
0,01 près, avcr 1l' produit de l'incinération à l'air; qu'en 
outre, la propoidion d'acide ac^tlcjue représentée par le 
carbone serait sealement égale à 609 pour i'iQ^.5 
d'oxide de plomb ; il y avait donc eu perte de 34 aur 
643 , ou environ 5 pour 100 ; ce qui s'accorde bien en- 
core avec l'observation de la réaction acide des produits 
volatilisés dans le vide ; tandis que le sel efileuri avait 
acquis une réaction alcaline ; enSu , le léger excès d'eau 
(ai sur 6io) doit tenir à trois causes : la formaiion d'une 
mînÎDte quantité d'acétate double à 2 atomes, d'eau, 
l'exislcnce d'une petite proportion d'aeétate neutre non 
encore privée de sou eau , et peut-èire aussi le léger ex- 
cès d'hydrogène que donne oïdinairemeut l'analyse. 

Deuxième essai cl' c^fflorescencc à froid de l'acélate 

. neutre cristallisé. 

-a o 

L acétate neutre cristallisé liiissé pendant un mois 
dans le vide sec à la température de + 1 1 à 12°, donna 
par l'incinération à l'air les résultats suivans : 
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Matière employée , i gr. 

Premier résidu PbO + Pb z=: o,658.5 
Second résidu Pb =: o,4^6 

D^où Ton voit que Toxide était resté , relativement k 
la matière organique , : : 1894 '5 : 636. Il parait donc 
qu'une petite partie seulement de Tacide peut se déga- 
ger dans ces circohstances , et que la proportion ainsi 
enlevée dépend dé la température , tandis que toute Teau 
de cristallisation est chassée à froid par ce moyen. En 
.eSety refHorescence 9 opérée à o^ dans le vide pendant 
12 heures, puis ensuite à -f- 10 ou i^"" durant 8 jours, 
n'a enlevé aucune quantité pondérable d'acide. 

Cristallisation de Vacétate neutre anhydre. 

L'acétate neutre anhydre, qui a perdu ses trois atomes 
d'eau dans le vide sec à froid , redissous dans l'eau ou 
l'alcool étendu , reprend cette eau de cristallisation ; mais 

si ou le fait dissoudre immédiatement dans lalcool an- 

• 

hydre et qu'on porte la température du liquide jusqu'à 
Tébullition , la solution saturée, pour cette température, 
donne, au fur et à mesure du refroidissement', des cris* 
taux d'autant mieux formés que l'on a plus lentement 
gradué l'abaissement de la température , par exemple , à 
l'aide d'un bain d'eau à -4- 75^. 

- Ces cristaux offrent alors une forme bien nette de 
lames hexagonales qui se groupent en général par quatre 
en croix , et entre lesquels d'autres viennent se ranger en 
présentant le sommet de leur angle terminal au centre 
commun des quatre premiers. 
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On peut déshydrater à froid les cristaux menus d*acë- 
tate neutre A 3 atomes d'eau , en les agitant & plusieurs 
reprises a?ec de Talcool anhydre <{ue Ton décante , puis 
les faire diatoadre dans Falcool anhydre bouillant , et 
laisser la cristallisation s*opérer« 

Soltibilité de V acétate neutre hydraté. 

10 centimètres cubes d'une solution saturée d'acétate 
de plomb, à la température de -f* i^* cent, pesant la gr. 
27 , furent évaporés à siccité ; le résidu brûlé à Pair donna 
en plomb et oxide a gr. 6, contenant en métal isolé i gr. 
107 ) ce qui porte la quantité totale du protoxide à a.677, 
équivalant à 4)56 d'acétate cristallisé; d'où l'on voit que 
100 parties d'eau dissolvent, à -4~ 1 5° cent. , 69 parties 
d'acétate neutre cristallisé, contenant 34)64 de protoxide 
de plomb. 

Phénomènes de la décomposition de f acétate neutre 

par r ammoniaque. 

Suivant les proportions 9 la température et le mode 
d'opérer, les résultats de la décomposition de Taoétate de 
plomb neutre par l'ammoniaque peuvent être fort diffé- 
rens ; nous décrirons les procédés qui par ces agens don- 
nent , à part l'acétate tribasique , le protoxide hydraté et 
le protoxide anhydre , tous trois cristallisés. 

Si l'on verse goutte à goutte et en agitant, de l'ammo- 
niaque dans une solution d'acétate neutre saturée a 4~ 
22^, étendue de deux volumes d'eau, chaque addition 
donne lieu à deux équivalens d'acétate d'ammoniaque et 
un d'acétate de plomb tribasique ( ce dernier , s'nnisiant 
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«Yec Tacétate indécomposé , constitue un sel double tant 
que rammoniaqne n'est pas en excès) \ tout reste dissous. 
— On dépasse même la proportion d'ammoniaque utile 
pour opérer la conversion complète en ces deux acétates^ 
et au poipt que le liquide développe une odeur sensible 
d'ammoniaque sans rieu précipiter. 

_ « 

Cependant, peu à peu , au bout de plusieurs heures , 
une très lente cristallisation se manifeste en vases clos 
et sans changement de température. 

Acétate trïbasique formé sous t influence de CammO'- 

niaque et obtenu en cristaux» 

On peut aisément observer cette réaction en opérant 
ainsi : 

On porte loo vol. d'eau à l'ébullition qu'on soutient 
ao minutes afin de chasser tous les gaz 9 on y ^goute 100 
volfunes de solution d'acétate neutre saturé à 3o^ \ puis, 
lorsque le liquide est à la température de 80* cent. 9 on y 
ajoute 9 en l'agitant, ao volumes d'ammoniaque liquide 
délayés dans 100 volumes d'eau à 70^9 on laisse çn repos, 
et une cristallisation lente dépose sur les parois du vase 
des prismes très fins aiguillés qui, sur divers points, 
s'opposent bout à bout, puis d'autres venant conver- 
ger aux mêmes points , on aperçoit un nopibre croissant 
de belles aigrettes blanches satinées. 

Si , toutes choses ^ales d'ailleurs 9 on diminue ou l'on 
augmente la proportion d'eau , la qristallilfition pourra 
être beaiicoup ralentie ou accélérée : ainsi , la solution 
d'acétate neutre , saturée à 4~ ^o* , traitée même à froid 
comme nous venons de le dire , et l'air extérieur 4tant à 
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la même température , ne commencera qu'après quel- 
ques heures à donner des cristaux dont le nombre s'aug* 
mentera durant plusieurs jours. 

Si Von' ajoute Tammoniaque à froid dans la solution 
d*acétate ner^tre saturée , mais sans y ajouter d*eau , un 
abondant précipité aura lieu à Tinstant même ; il paraî- 
tra blanc , opaque et amorphe. Cependant , en Texami- 
nant sous le microscope, on reconnaîtra qu'il est réelle- 
ment formé par les mêmes cristaux prismati(}ues très 
alongés et diaphanes ; alors , en ajoutant un volume 
d^eau, portant à Tébullition, puis laissant en repos re- 
froidir , on obtient encore la cristallisation en houpes 
satinées visibles à Tceil nu. 

Composition de l'acétate trihasique cristallisé. 

Les produits cristallisés obtenus par ces réactions 
lentes bu brusques , furent lavés avec toutes les précau- 
tions utiles pour éviter leur altération par Tacide carbo- 
nique ; bien égouttés et pressés dans du papier à filtre , 
ils ne retenaient plus d'acétate d'ammoniaque , puisque 
' la potasse en grand excès ne dégageait pas de traces de 
cette base volatile. 

Desséchés pendant douze heures dans le vide à la tem- 
pérature de i5®, ils donnèrent à Tincinération ^ complé* 
tée par Tacide azotique , les résultats suivans : 

3 décigrammes laissèrent un résidu pesant a55 milli- 
grammes ; d'où l'on déduit 255 : 4^ : : 4^835 : 780 , et 
la composition théorique = 3 Pi O, C« fl» O^+H^ O. 
D'ailleurs ,. examinés sous le microscope après être res- 
'' tés quaranle-huit heures dans le vide sec, on ne pouvait 



(45) 

apercevoir aucune efiQorescenee : les prismes avaient 
cpziseryé leurs formes et leur diaphanéité. 

Les liquides dans lesquels avait eu lieu la crislallisa* 
tien de cet ameute en retenaient une quantité notable ; 
une partie fut effectivement séparée par une simple mo- 
dification de la proprftté dissolvante à l'aide de Talcool 
on de l'esprit de bdis ajouté à volume ^al dans ces solu- 
tions ; et ce fut encore sous la forme de prismes aiguil- 
lés plus ou moins fins ou microscopiques que l'acétate de 
plomb trifaanque àe déposa ; bien épuré et séché, il ofirit 
d'ailleurs la même composition; 

En effet, ajnès l'avoir mis à la température de lo* 
dans une docbe où le vide see fut entretenu pendant 
douze heuresa tm millimètre près, l'analyse élémentaire 
donilia left résaltats qui suivent : 

Matière employée =: i^,o5. 

Acide carbonique ••• • 0924^ 
Eau •• 0,093 

D*où l'on tire: 

€.••...•••••• 0,0672 

B T 0,0104 

O 0,0826 

0,1602 
P6 0.......V. 0,89 

i,o5o2 

89 : 16 : : 4i83 : 762; ce qui donne la formule ZPbO, 

Si l'on déduit du carbone trouvé expérimentfileuieQt 
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1b proportion d'acide acétique et d'eau en partant 
composition d'un atonie de cliacun de ces denx corps 
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on aara 3o6 : 755 : : 0,0672 : 0,16. Ce qaî coiifiroiQ 
la formule de cet acétate tribasique hydrate en pronrant 
que les produits brûlés et gazéifias représentent bien t 
fttome d'eau , plus i atome d'acide. 

Cependaut on avait jusqu'ici regardé l'acétate triliBM- 
que de plomb comme iiicriatallisable ou cristallisabt« an 
tables opaques. Il impoitait donc, pour donner quelque 
valeur à mes observations, de recherclier la cause de diffé- 
rences aussi nombles, et les moyens de reproduire \ea 
cristallisations nouvelles ëil s'écartaQt moins des voies 
jusqu'alors suivies. 

Identité entre Vacétate tribasique préparé par V ammo- 
niaque et celui qui est obtenu directement. 

Je préparai à cet effet de l'acétate tribasique pur , es 
traitant une partie d'acétaie neutre en cristaux par deux 
parties en poids de protoxide extrait du carbonate et dis 
d'eau ; la réaction ayant été favorisée par une ébullition 
dmani trente minutes, on filtra le liquide qui était alors 
rapproché au point de donuer des pellicules crîstallîn^^ 
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Par le refroidissement , il ne se déposa rien ; cepen-- 
dant, an kotiit de deux jours, on vit quelques points 
blancs opaques , offrant Faspect de petites concrétions 
arrondies , irrégulières \ quelques parcelles , examinées 
sons le microscope , offrirent les prismes aiguillés dia- 
phanes qui sont un des caractères constans de Tacétate 
tribftsique cristallisé. 

Une portion du liquide, rapprochée dans Fair sec privé 
d'acide carbonique , et une autre dans le vide , donnè- 
rent des lamelles opaquear sans formes arrêtées et des 
concrétions amorphes; mais, sous toutes ces apparences, 
on distingua nettement , à Faide du microscope, la cris^ 
tallisation aiguillée diaphane du même acétate. 

Une addition d^un demi -volume d'alcool ou d'esprit 
de bois déterminèrent (lentement, ce dernier surtout) la 
même cristallisation, et en outre l'agglomération des 
prismes fins en boupes mamelonnées soyeuses, visibles à 
la loupe ou à Fceil nu. 

Plusieurs analyses de ces différentes formes appairentes 
de l'acétate tribasique donnèrent toujours la composition 
représentée par 3PbO, C^ H^ Œ + IP O. L'atome 
d'eau s'exhale à loo^ dans le vide. 

Il restait toutefois à expliquer la formation si facile 
des cristaux en belles houpes soyeuses par la décomposi- 
tion de Facétate neutre à Faide de l'ammoniaque. Deux 
causes pouvaient y concourir ; d'une part, on pouvait ad- 
mettre une réaction graduée qui , produisant avec len- 
teur Facétate tribasique , lui laissait la facilité de dispo- 
ser ses particules et ses cristaux symétriquement^ et en 
effet, nous avons vu que cette disposition avait lieu même 
à froid. 
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Mais il se pouvait aussi que dans la cristallisation plus 
volumineuse encore obtenue à chaud , Tacétate d'ammo- 
niaque formé simultanément agît comme augmentant la 
propriété dissolvante de Teau. 

L'acétate d'ammoniaque augmente en effet la solubi- 
lité et la stabilité de l'acétate tribasique de plomb. 

Une expérience simple le prouve : on traita à chaud 
de l'acétate tribasique par l'eau contenant de l'acétate 
d'ammoniaque dans la proportion de deux atomes de ce 
dernier pour un du premier , et après le refroidissement 
on obtint les houpes de prismes irradiés : c'est une nou- 
velle preuve de l'identité de l'acétate obtenu par les deux 
moyens. -— Ici encore on a constaté que l'acétate d'am- 
moniaque n'agit que comme dissolvant^ car les cristaux 
bien lavés n'en retinrent pas de traces sensibles \ le même 
sel augmente par sa présence la stabilité de l'acétate tri- 
basique , car un excès d'un atome d'ammoniaque ne le 
décompose pas ; tandis qu'une proportion moitié moindre 
produit à l'instant même un abondant précipité dans la 
solution saturée du même acétate , s'il est privé d'acétate 
d'ammoniaque. 

Solubilité de C acétate tribasique dans t alcool, V esprit 

de bois et dans Veau. , 

L'esprit de bois et l'alcool dissolvent l'acétate tribasi- 
que pur et en proportions d'autant plus fortes qu'ils sont 
plus étendus d'eau : on i>'en assure à l'aide de la dextrine 
et de l'ammoniaque, ou par un courant d'acide carboni- 
que, qui précipitent ces solutions. 

L'esprit de bois à 0,97 , mis à chaud en contact avec 
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eet âcétaiet )e dissout encore, car filtré, puis Aendii'dPilii 
Tolame d^eau , il est précipité par lès réactifs ci*dessiiii, 
qui n'ont sensiblement rien démontré dans Talcool' i 
0996. 100 parties d'eau pure à 100% dissolvent 18 pti^ès 
d'acétate tribasique 9 dont il ne se sépare que lentemenl 
des traces après le refroidissement. 

Protoxide de plomb hydraté. 

Nous avons dit qu'en décomposant racétate neutre 
par l'ammoniaque, on pouvait, au lieu d'acétate tribasi» 
que, obtenir de l'iiydrale de protoxide de plomb cristal* 
lise ; en effet , si l'on verse à froid gutlatim la solution 
de Tacétate neutre ou de l'acétate tribasique de plomb 
dans un grand excès d'ammoniaque pure liquide, chaque 
addition détermine un précipité blanc opaque pulvé- 
rulent. 

Vu sous le microy;ope , il se compose tout entier de 
cristaux étoiles (prismes courts, à quatre pans terminés 
par des pyramides & quatre faces, réunis h angles droits) 
diaphanes , incolores ; ils laissaient discerner les lignes 
de leurs arêtes ^ leurs dimensions , d'un sommet à l'au- 
tre, étaient comprises entre -— et — de millimétré. Ces 
cristaux furent recueillis sur un filtre^ lavés, égoutlés à 
l'abri de l'air et sécbés à-f- 1^^ dans le vide sec durant 
vingt-quatre heures. 

Calcinés alors dans un tube clos , ils dégagèrent dé 
l'eau sans réaction acide , et prirent les teintes variées 
entre le jaune et l'orangé du protoxide anhydre; ce ré* 
sidu , complètement soluble dans l'acide acétique, ue 
contenait par conséquent fiuçune tr^icç ^e charbon siî. de 
plomb méuUiq^e. y 
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If fi^il p^it 736 9 or, a36 : ao : : 4i83 : i i3,6o } leur 
(oni^çpjtîon çorr^pond donc à 3 atomes de protoxide de 
l^bmil) P^W > ^Cfuivalenl d'eau , elle, est représentée p|tf 

Le résidu de la calcjnaûon , examiné au microscopet^ 
offrait les mêmes formes des cristaux , mais ils avaient 
perdu leur transparence et la netteté de leurs arêtes» 

En. tniiUuit de la même manière Tacétate tribasique à 
ftttîd pat un grand excès d'ammoniaque , on obtint le 
mèm^ li]pdra|e de protoxide , mais en étoiles plus cour* 
litf paraissant la plupart, sous le microscope , formées 
pttrUi iséunien de 4 octaèdres. 

ffréfffruÊion simultanée des cristaux du protoxide hf- 
draté et du protoxide anhydre. 

Qa peut obtenir simultanément des cristaux de pro- 
10^44® anhydre et de protoxide hydraté, en faisant réagir 
4 GJimivl un ei^cès d'ammoniaque sur Vacétate neutre de 

En effet , si dans loo voj. d'eau bouillante on ajoute 
4, voL de solution d'acéute neutre saturée à -f- So"", puis 
.^^qf^ mélange le tout avec 4^ ^ol. d'ammoniaque à 
+ 20®, on verra au bout d'une demi-minute dans le li- 
q|iVÏ(?: commencer une pluie de lamelles très minces à 
l)r.il)ffis reflets , d'un blanc jaunâtre , et bientôt des la- 
JUi^lJliÇs semblables se grouper en aigrettes irradiées de 

■ 

-' (i>Oa dmt éviter avec ua grand soin Pacide carboniqae dp Taîr* 
•sr 0,01 teoleneiit altérerait notat^lem^nt ces rdattoiis. 
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entres communs » présentmt à lear couuct aToe )e» ^ 
vnh du TBSç den moirures rnjoxm^ et douées d'^ ^f 
éclat. . . 

£a même temps que cette cristallisation ffo^vigçofe , 
%xkx liiquelle noua allon& revenir, a lien | on apeigpi^ ,4ii 
petits corps blancs grenus se préeipiter, pois se l^tt^iyr 
à part ei^tre eux en séries linéaires, droites ou cQOtf^iuH 
alitées 9 afltectant à Foeil nu des apparences cristallines , q| 
sops le microscope la forme de prismes courts recMu* 
lolaîres» terminés par des pyramides à quatre faces; c^ 
petÎM prismes sont souvent réunis à angles droits. 

Séohés et soumis à la calcination, ils donnèrent lieu ao^ 
nèiaief^ phénomènes que les cristaux plus petits o^ile^Ut 
1^ froiid 9 leur composition est exactement ausiti f^fifé'' 
sentée par la formule 3 Pi O «4» £f^ O ; rbjdtai^ d« 
proftozide de plomb , en cristaut; blancs y retient d^nc 
los» atome d'eau avec plus d'énergie, que ne le faitl'Mir 
tat« neutre relativement à ses tr^s aieo^es* 

Pr^oaHde anhydre en cristaux JUaphùnt». 

I^et lamelles brillantes obtenues comme nous TafOM 
dit ci-dessus , peuvent être sieparées par lévifstîtil deh 
criataiix d'hydrate , })arce que leur forme r4lemît leiw 
psécipitation. Recueillies sur un filtre , lav^ pav Toau 
bouillie et pressées entre des feuilles de papier a fitUftf 
puis séchées pendant douse heures dans le vide si^y dlflf 
couserv^okt leur nuance jaunâtre argentine »vee un léger 
lefleS tepd&tFe et le brillant métallique ; soos W micffo* 
soepet.leiit inmspareuce est teiie qu'on leadistînfàiïAcii 
bim M j te afeo les tmea deè anteea ^ mèMIe vgIfWiffmttÊm 



iia nombre de six ; leurs cassures sont rectiligiies, àbgd' 
leiises et nettes ; entières, elles sont terminées en angles 
aigos que forment parfois des côtes courbes. 

Cbauiïce» dans un lubc, elles ite laissent rien dégager, 
si ce u'est quelquefois une proportion insignifiantu d'ean 
interposée, qui produit alors une décrépi ta lion marquée; 
la calcinaiion faîl virer leur nuance au jaune orangj, 
qui pÀlît un peu par le refroidissement ; il ne s'est alors 
produit ni cliarbon , ni gaz, ni plomb métallique. La 
transparence des crisLaux s'est conservée ainsi que leni 
solubilité dans l'acïde acétique et dans la solution d'acé- 
tate neutre de plomb; réduits par l'hydrogène, iS''4don> 
neront ioo4 milligr. de métal, ce qui correspond à iiM)5 
: 1995 , leur compositioa est donc évidemmeiii celle'flt 
protoxide anhydre =r PB O. 

Il me paraissait évident que l'augmentation de la teni< 
pérature était la cause de la séparation du protoxîde't 
l'état anhydre , puisque la décomposition à froid , MÎt 
de l'acélaie neutre , soit de l'acéiate tribasique , par ut 
gr;ind excès d'ammoniaque, donnait l'hydrate seul, et 
qu'on pouvait admettre que dans la préparation simul- 
tanée des deux oxides , les portions le moins échauffes 
du liquide produisaient l'oxide hydraté à l'instant dd 
mélange. J'essayai donc d'obtenir, à son tour, le 
loxide anhydre isolé, en opérant la séparation à 
température plus élevée ; je choisis l'acétale iribasiqUCf 
parce qu'il exigeait moins d'ammoniaque. " 

100 volumes de solution saturée d'acétate tribasiqnC) 
furent mêlés à 5o volumes d'eau , et le tout porté i 1'^ 
buUiiion ; d'un autre c6té , 5o volumes d'eau ayant 
chauffés il -^ So^, pois mètés «tcc S Tolome* d*ai 
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Iliaque i on rénnit oes deox mélaiiges dan» le poemier 
vase qui ëtait plongé dans un bain d*ean chauffée k io^« 

Au bout d'une minute, on vit quelques lamellfe* hfS\r 
lantes se grouper sur les parois et A la surfatee de lailôlu* 
tion \ en moins d'une demi*heure, plus étendues^ ^l|dt 
formèrent une cristallisation de couleur jaune un pen 
pins foncée que la nuance de Toxide précédemment ob- 
tenu à l'aide d'une température moindre ; elles étaicn^ 
nombreuses , adhérentes aux parois en aigretles douées 
d'un vif éclat et formées de lamelles convergeant par une 
de leurs pointes vers un centre commun ; les lamelles 
isolées, à la superficie du liquide, offraient sons le 
microscope les formes distinctes de tables rhomboldalesy 
il ne s'y trouvait pas alors sensiblement de cristaux hy- 
dratés : on remarquera que cette jolie expériencfe de la 
cristallisation du protoxide anhydre par voie humide, 
peut se répéter dans un cours aussi facilement, que la 
cristallisation de l'acétate tribasique, et d'une manière 
pins distincte et plus prompte que la plupart des cristal- 
lisations connues. 

Le succès obtenu dans l'extraction de l'oxide anhydre 
cristallisé , me fit entreprendre de préparer l'oxide hy- 
draté sous forme de cristaux plus volumineux, plus nets 
et plus isolés, en un mot visibles a l'œil nu, tels qu'une 
partie d'entre eux se présentaient dans des dimensions 
microscopiques , lorsque la décomposition d'une gontte 
d'acétate tribasique avait lieu sur le porte-objet au miliea 
d'un volume décuple d'ammoniaque étendue de deux 
TÔlames d'eau (i). 
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- 'Um ^arut coiivetolile pMir cela de dimiimer FAiélS 
||tS de regeat de la décomposition, afin de rendre la réae- 
tièii pins lente et de laisser anx particules le temps de 
ai disposer plus régulièrement, et dans les mêmes vues 
tf étitèr tonte secousse et tout changement brusque de 
MÉpératnre. 

Cristallisation de Vhjdrate de proloxide de plomb 

en octaèdres réguliers. 

Après quelques expériences de (àtonncmens, qui toutes 
approchèrent du but , voici le détail de Topération qui 
réussît le mieux. 

190 centimètres cubes de solution saturée d'acétate 
iribasique, furent mêlés avec 60 parties d'eau préalable- 
ment soumise pendant une demi-heure à TébuIIition. 

D*an autre côté , 4 centimètres cubes d'ammoniaque 
forent délayés dans 60 centimètres cubes d'eau paie- 
ment privée de gaz et refroidie à -f- 3o^« 

Les deux liquides étant à la température de 4- ^^^9 
ferait réunis dans le premier vase qu'on venait de pla- 
cer dans tm bain d'eau à -{^ 3o^ ; agités un seul instant , 
oii les livra au repos. 

1à solution conserva sa diapbanéité tout le temps que 
êa#a la réaction, et celle-ci s^annonça au bout d'une 
lieùrê environ , par le dépôt de quelques rudimens de 

Wm^mmÊmmmmÊÊmmÊÊHÊÊÊmÊmÊmmÊÊmÊmÊKmmmÊmÊÊmmmÊmÊmmmmmmmmmmmm^mmmmmm 

On remarquera que Paoétate neutre dans ramueniique étandoe 
dôme à firmd un nélanfe de l'aoétate tribasique et de l'oiide Iqr* 
dnié que repfésentqnt ki figures 4 et 5 comprises entre ks lettres 
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ttrfeimx ^1 iogihéfiteMili gMdttèllHBléHt étt HMHr et 
en volatte. 

Douze heures plus tard ils ëtaieiit remarqaalilés MuN^ 
tout par leur puissance de rëfraction , qui k la ItiiniM 
d*ttnf^ bodgie, et mieux encore à celle du soleil, (vilhEdéf^ 
tait de les faire apparaître étincelans des rayoné cobMl 
du spectre. 

Quarante-huit heures après, tous ees caractères ëtAleài 
pins prononcés encore. 

Examinés à Faide d'un faible grossisscmetit du teU 
crotcope simple, ils montrèrent toutes leurs arèt^ tifèl 
et les formes d'octaèdres réguliers tronqués Vers la pa- 
roi du vase & Texclusion absolue de toute aggloméra» 
don en étoiles, et de prismes di'oits isolés ou réunis en 
croix. 

Bien que ces diverses configurations parussent évidem* 
meut engendrées par les mêmes cristaux , la faible pro- 
portion d^ammoniaque employée en dernier lieu , poo* 
Tant faire croire à la production de Facétate sébaaiqoe 
(dont un des précédons précipités m'avait, accidentelle* 
ment peut-être , offert la composition dans le cours de 
ces essais multipliés), je dus procéder & leur analyse (i)« 
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(i) Le liquide aa milka daqad rhydrato de prolmâdé ft'ë^ 
posé dans cette dernière expérience retenait en dissolution di Paaii^ 
tate tribasiqne indécomposé, car l'addition de deux volonios d'abool 
abfa^dre Pen séparait en grande partie ienteoMnt , cristallisé ayec ses 
Wiactéies et sa compofiUon. 

' Itaou plosieun des précipités obtenus par on gfrand eieii dlÉUiè- 
inaqne dans les solutions d'acétate de plomb neutre, il se tiHoil é 
la lois des cristaus d*aeétate tribasique et du protoiide hfdniitiég 
fcfiIsMènf jBscâniablcs sous le BMcrosooj^e. 
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Affte.vipgt-qnatre heures de séjour dans le vide sec ft k 
tempërâtnre de 1 5*, ils furent calcinés dans un tube clos, 
il gc d^gea de Teau exempte de réaction acide , le re^ 
sida, jaune orangé pendant la calcination, devint jaune 
par après le refroidissement , il ne contenait pas de tra« 
c^ de plomb métallique, son poids était moindre de % 
milligrammes sur 656, que la quantité correspondante & 
la. formule 3 Pb O -{• iï* O : on crut donc devoir recom- 
mencer la dessiccation dans le vide k loo^; Thydrate 
perdit cette fois seulement o,ooi , ce qui rétablit à i 
millième près, dû sans doute à des traces de carbonate, 
h composition de Thydrate tribasique. 

If ouuel acétate de plomb. 

Ëa cherchant a déterminer, diaprés les données qui 
précèdent, la composition de plusieurs produits purs ou 
mélangés du commerce, et la cause de certains accidens 
de fabrication ^ je fus conduit à reconnaître que les ca*- 
ractères assignés aux deux acétates, neutre et tribasique, 
étaient insuffisans pour démontrer leur présence et leurs 
proporUons dans des liquides où cependant ils parais» 
aaient être seuls : je fus ainsi conduit à soupçonner et a 
déeoavrir an nouvel acétate que je reproduis à volonté , 
m qui explique divers phénomènes anomales en appa* 
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Voici. quels sont la composition, les caractères et la 

préparation de ce produit , et les principales déductions 

'on peut tirer de sa formation en certaines circon- 



1 
II entre dans sa composition 3 atomes d^acétatie neutre 
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p OQ Blome d'flC^tate tribasique, plas s atomes d'ean. 
L, Le procédé le plus simple pour préparer rscclate doif 
Ûe , (onsisle à friiie rapprocher vivetnent une solution 
couU-nant un poids d'acéiaie (ribasicjue représenté par 
son nombre alomicjue , puis à'verscr ^ucccssivcmeut un 
éijuivalenten même poids de 3 atomes d'aiétnte neutre. 
A chaque addition des criflaux de celui-ci , on voit 
lesaggloméiaiionsltoconneuses des prismes aif^iillésd'a- 
célate tribasique qiii icnilaient trouble te liquide et occa- 
sionnaient des soubresauts, disparaître jusqu'au moment 
où, par sniie du rapprochement, une nouvelle prédpi- 
laiion du l'excès d'acéiaie tribasique se montre et dis- 
paraît par le même moyen ; le volume de la solution A>- 
tale étant réduit au cinquième du volume primitif de la 
Bolulîon tribasique, on abandonne le tout en vase cloi, 
et pendant trois ou quatre jours la cristallisation , com- 
jnencéeaprùs le refioidisscmr'nt, continue, laissant sur- 
nager une eau mère sirupeuse ; on fOimiet à la presse , 
entre des papiers à filtre , les cristaux cgouttés , et l'on 
achève leur dessiccotion dans le vide. 

La dessiccation absolue a racïlemeut lieu en réduisant 
les cristaux en poudre impalpable, et portant dans le 
vide la température à ioo°. 

L'acétate double , dissous à chaud dans l'alcool peu 
étendu, cristallise par le rcfroi disse meut sous les mêmes 
formes de lames hexagonales, mieux terminées et plus 
faciles à obtenir parfaitement nettes et isolées que dans 
l'eau : mis en coulacl dans un tube avec l'alcool anhydre 
et maintenu cjuclqucs îustans à l'ébullition , il s'en est 
dissous une quantité notable, et le liquide décanté bouil- 
lant, déposa au Sof et à mesure da refroidissemeat ni) 
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prëoi^M blanc qui me pànit être éristàUhi. Eft HTet ; 
esemiitë sont le microscope , il se composait de lamelles 
diaphanes isolées en fer de lance , dont les dent angleè 
étaient aigua et formés par des côtés courbes. 

Ponr yériBer si cette fdtroe dépendait en partie de la 
rapidité de la formation des cristanz , il suffisait de ira- 
lentir beanconp la cristallisation ; à cet effet, je fis bouil- 
lir loo icènt. cubes d*alcool anhydre sur un excès d'acé- 
laie double , et je filtrai toujours bouillant , et reçns le 
Kqnide dans une éprouvette plongée au milieu de 6 dé- 
cilitres dVau préalablemeipt chauffée à 70^. Aussitôt h 
filtration faite , TéprouTette fut fermée et laissée en rè^ 
pSsi Bientôt après , et pendant tout le tefroidissémèttl 
jusqu'à la température extérieure , on vit des lamelles 
tfès minceS) brillantes, diaphanes, se précipiter dans la 
solution et se grouper sur les parois et au fond du yasé J 
leur configuration était hexagonale , mais leur mode de 
groupement semblait offrir quelque différence compara- 
tivement à la criétallisation dans Teau. Recueillies et 
desséchées, mises en poudre, et deux fois replacées dans 
le vide sec à xoo^, elles furent calcinées à l'air et mon- 
trèrent àlbrs 1^ ibèmes phénomènes que l'acétate dou- 
ble cristallisé dans l'eau ; elles laissèrent un résidd équ!- 
valerit à 0,749 de protoifcide. 

Quatre analyses du nouvel acétate par combustion à 
l'air, séparation du métal par l'acide acétique, etc., ont 
donnée d'après des résultats très peu différens entre eux, 
le rapport moyen de l'oxide k la matière brûlée : : 74^' 
t itSog. Deux analyses élémentaires ont donné entre lé 
«arbone et Tean le rapport ; : 17915 : 25,35* 

Cm 4Mt aiadéft d^ttjiévinéB^^ 



ajwMntiioii de t atome d'aeétatè tribarique ^ 3 atomt 
aoélate neutre et % atomes d'eau ^ dans laquelle on T<nt 
qnela base=3 atomes ^ TacidensA et Teaa i« Cette coin«» 
position théorique donne en e£Eet, entre l'oxide et la m» 
tière d^geable, par calcination à Tair, le rapport 74*93 
: a5o7 § et entre le carbime et Fean^ le rapport : : ?o6 : 
45o ou : : 17 15 : a5aa. 

La formule de cet acétate correspcmd enc(»e i Taté- 
tate intermédiaire entre le neutre et le tribasique , et ett 
eonsidérant Teau comme jouant le rôle de base 9 ce serait 
un acétate bibasique dans lequel un atome de l'oxidia 
tarait remplacé par un atome d'eau ; ainsi donc la fbr* 
snle obtenue par le procédé précité , est 3 P& O , ^ 
B^ 0»+3(Pi O, C* fi* O») +^(H^0) et rédnitt 
à M plus simple expression : 3 (Pb O) , B^ O, 9 (C* 

Caratùres dtsîinctîfs des trois acétates de plomBj 
inajrens de reconnattre leurs mélanges entre eux ac 
avec le pratoxide hydraté ou anhydre. 

L'acétate neutre , i Tétat cristallisé , se distingue par 
la forme habituelle de ses prismes quadrangulairet à 
«ûDunets dièdres , déterminables k Tœil nu : d'ailleurs il 
dégage à une température peu élerée une partie de soft 
acide sensible au papier de tournesol, et peut éprouver kt 
fusion aqueuse , puis la fusion ignée. Les formes eoiii- 
stantes, dans les circonstances diverses indiquées, de Va* 
cétata tribasique en prismes aiguillés , séparés on réunis 
€n aigrettes, discernables quelquefois à Tcsil nu el lOB- 
ions an mioroscopa, ne pametteM pttda laaénfi>ifia 



avec les deux autres ; il s' éprouve pas la fasion aqneoM 
ni ignée avant âe brûler ^ à 100° il ne dégage pis d'acide. 

Chacun de» trois acétatea en solution saturée offre de> 
propriétés non raoïuE caraclériEtiques, même à froid. 

Ainsi l'acétate neutre , mêlé avec son volume d'alcool, 
produit sa cristallisation propre en prismes plus on iBoms 
volnmîneiix, terminés par des sommets dièdres. 
- Évaporé dans le vide , il lai»ie former la même cris- 
tal iisation ; avec l'ammoniaque, en léger excès, il donne 
des cristaux aiguillés d'acéiale tribasique. L'acétate trt- 
fcasicjue, au contmire, auquel on ajoute son volume d'al> 
eool ou d'esprit de bois, se sépare de la solution avec les 
formes de ses ciîstaus ou de leurs agglomérations en 
houppes soyeuses j rapproché dans te vide ou dans l'air 
privé d'acide carbonique, il donne des concrétions «K 
apparence amorphes, opaques, qui, sous le microscop4ÈV 
oÛrent exclusivement les longs prismes diaphanes. Par 
l'ammoniaque , en quelques proportions que ce soit , il 
dpune de l'hydrate de proluxide de plomb sous les for- 
mes cristallines indiquées et très facilement discernables 
au microscope ; a cliaud on en obtient le proloxïde anhy- 
dre mêlé à des proportions variables , suivant la tempé- 
rature, de proloxide hydraté. 

Toute solution d'acéute tribasique , qui par une addi- 
tion de quelques gouttes d'ammooiaque dépose plus ou 
moins abondamment des cristaux aiguillés d'acétate tri- 
basique, contenait de l'acétate intermédiaire. 

Une solution contenant l'acétate neutre et l'acétate 
tribasique à peu près dans les proportions qui consti- 
tuent le composé nouveau, ne donne ni précipité, ni 
«muilliwUbD par oo volame d'alcoo). L'acétate inier- 



■héAsir£, oblËQOpar le mélxDge des deax autre» dtas U 
proportion de i atome pour 3, est purifié par dîssolutiou 
é»ns l'alcool auhydre, filtration et crisullisaiion ; il 
souvient d'employer un excès d^ acétate tribasiqae , qui 
veste non dissous par l'atcool. 

On dislingue le nouvel acétate de l'acétate neutre et 
de l'acétate Irtbasîque, par son mode particulier de cris- 
tallisalion en lames hexagonales, incolores, diaphanes, 
Iqni , librement abandonnées dans la solution où elles se 
forment lentement, se superposent et se gi^upent en 

'inamelons rayonnes. Il cristallise en grande abondance 
'et jusqu'à se prendre en masse par le refroidissement, 

^tandis que le sel tribasique cristallise à peine par un 

'abùssemrnl de lîjmpéraiure de loo à ao". 

^' La solubilité de l'acétate double est dans l'alcool à di- 
vers degi'és , à chaud comme k froid , plus grande que 

• celle de cbacuu des deux autres acétates relativement à 
la quantité d'acétate anhydre contenue dans le liquide. 

Sa réaction est alcaline , il est plus stable que l'acétate 
Beutre. 

En solution saluvée dans l'eau , il peut dissoudre cha- 
cun des deux autres sels et faire acquérir une propriété 
sirupeuse remarquable au liquide , ralentir alors ou en»- 
pécher toute cristallisation. 

Solubilité de l'acétate intermédiaire. 

La température étaul+i a''i75, on fit rapprocher dans 

' le vide une solution du nouvel acétate *, lorsqu'elle eut 

foriiié {duaieurs groupes de crisunx lamelli formes rayon* 

1i<t, on tnMiira t3 centînitrei cubes do Infnide sanir^ 
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<{ti pmftiim IX gnùuHiefl; ili forent FBpfvookës k mcoM) 
leréûdubràléà Pair damia Pft O^.P6=7,9i5. Uf4 
]Mir r«cide acétique , il laissa Pb = 5,397 ) ^'^ *** 
4qiiiyateiit en protoxidessBySas, ce qui reprâ«nte-xi 
d'acétate intermédiaire cristallisé, par conséquent 1« ao» 
lution saturée conleoiait 11 de cet acétate pour to d'ttaa 
ou 1 10 pour 100» 

Ainsi les solubilités des trois acétates peuvent être ém» 
primées approximativement de cette manière : 



. I 



Eau. Sel dissous. Qxide é^iûvàL 

Acétate tribasique 100 18 i5 

Acétate neutre 100 59 34 

Acétate intermédiaire •• 100 iio 81 

La composition et la grande solubilité de Taoétate in- 
termédiaire expliquent très bien le joli phénomène d'ont 
cristallisation abondante d'acétate neutre , produit dana 
sa solution froide et saturée par une goutte d'acide acé- 
tique. 

Un volume égal d'alcool anhydre ne précipite pas sa 
solution, tandis qu'il fait apparaître dans leurs solutions 
respectives les deux autres acétates. 

Ses cristaux chauffés éprouvent la fusion ignée seu- 
lement, tandis que l'acétate neutre cristallisé subit deuif 
fusions, et que l'acétate tribasique ne se fond pas. 

Il ne perd pas sensiblement de son acide ni de son 
eau dans le vide sec, tandis que l'acétate neutre en aban- 
donne une portion en s'effleurissant. 

L'acide carbonique décompose son atome d'acétate 
uîbwqnei et le transforme entièrement en aoétate 
ire. 



hydraté ou anhydre^ et se transformei; compl^MWIc^ en 
^t^te tribasiqiie. 

Deux gouttes d'acide acétique dans m centifuèu^ Olk 
hes de solution saturée à froid , précipitent rapideffiient 
des cristaux en longs prismes d*acétate neutre» 

Par Taddition de Tammoniaque , suivant les propor» 
tions et la température, Facéti^te double donne à YqlonJté 
de Tacétate tribasiqne , ce qui le distingue encore de ce- 
lui-ci ou du protoxide anhydre y ou enfin du proioxide 
hydraté et en cristaux» 

Les trois acétates se distinguent des deux oxides par 
les formes cristallines et Finsolubilité de ceux-ci. 

Conclusions • 
«.- 
Des divers faits et expériences consignés dans ce mé« 

moire, on peut déduire les conséquences suivantes : 

L*acétate neutre de plomb ofire la même cristallis»- 
tion, soit dans l'eau pure, soit dans Teau combinée avec 
son volume d^alcool ou d'esprit de bois; loo d'eau à 
«4- 12* en dissolvent 5g parties en poids. 

Les cristaux de cet acétate perdent dans le vide sec 
leurs 3 atomes d*eau de cristallisation. 

L'acétate neutre , ainsi devenu anhydre , se dissont à 
chaud dans l'alcool absolu dont il se sépare en cristaux 
par le refroidissement. 

L'alcool anhydre déshydrate l'acétate neutre couler 
nant 3 atomes d'eau, et le laisse également cristalliser en 
lames hexagonales. 

JL'acétute anhydre obtenu par ces deux voywf y dit- 
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•oiM datit l-em; reprend son eaa de eristalKiàtiÀti. 

Le même acétate, décomposé à froid par ramnvôtiU* 
que en léger excès , sa transforme en acétate tribasique 
el en acétate d'ammoniaque. 

La présence de Facétate d^ammoniaque augmente la 
stabilité de Tacétate tribasique. 

L'excès d'ammoniaque peut équilibrer cette force ou 
la Taincre, suivant sa proportion. 

Dans le premier cas , la solution peut servir à combi- 
ner jusqu'à saturation Toxide de plomb avec certains 
principes immédiats peu énergiques. 

Dans le dernier cas , il se sépare de Thydrate de pro- 
loxide de plomb sous les formes d'octaèdres ou de pris-t 
mes courts quadrangulaires ^ terminés par des pyramides 
k quatre faces , les uns et les autres isolés ou réunis en 
croix. 

L'acétate de plomb tribasique, obtenu cristallisé, soit 
par l'ammoniaque ou par l'oxide de plomb, soit par con- 
centration , refroidissement ou précipitation à Taide de 
l'alcool ou de l'esprit de bois , présente les mêmes for- 
mes cristallines de longs prismes aiguillés , visible!^ dis- 
tinctement à l'œil nu ou seulement au microscope. 

L'acétate tribasique se dissout dans Teau à loo^, sui* 
van t le rapport de 18 à 100, et cristallise en proportions 
peu considérables par le refroidissement. Il est soluble 
dans l'alcool et l'esprit de bois étendus ^ ce dernier à 0,96 
le dissout encore, au même degré l'alcool ne le dissout 
plus sensiblement. Il est complètement insoluble dans 
l'alcool pur anhydre, ce qui permet de }e séparer de ses 
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^ Le pxtitoxide de plomb hydrcité est représéntf dtifs sa 
composition par 3 Pb O^B^O» 

Ses cristaux octaédriques purs i diaphanes , incolorts, 
sont doues d'un pouvoir réfringent remarquable. 

Si Ton n'a pas employé un trop grand excès d'ammo- 
niaque , il reste dans le liquide , d'où Ton a extrait ce 
protoxide , de Facétate tribasique sépanible directement 
ou par Talcool. 

Suivant les proportions et la température, on peut ob* 
tenir, simultanément ou séparés, le protoxide hydraté et 
le protoxide anhydre , en décomposant l'acétate neutre 
ou l'acétate tribasique de plomb par l'ammoniaque. 

Le protoxide anhydre appralt dans le liquide en lames 
rhomboïdales , diaphanes , qui se groupent par Tnn de 
leurs angles aigus vers un centre commun, formant ainsi 
des aigrettes jaunes légèrement verdâtres ou orangées, et 
brillantes par réflection» 

Un nouvel acétate de plomb , régulièrement cristalli- 
sable en lames hexagonales, qui se groupent en aigrettes 
brillantes et satinées, résulte de la combinaison d'an 
atome d'acétate tribasique avec trois atomes d'acétate 
neutre : on peut le représenter par 3 Pb Oy JEP Of 

Cet acétate intermédiaire se distingue des deux antres 
et de l'acétate neutre anhydre , par plusieurs réactions 
et notamment sa transformation instantanée en Fondes 
deux autres, suivant qu'on y ajoute une base on un 
acide : il se dissout dans l'alcool anhydre sans perdre son 
atome d'eau ; il explique certaines anomalies observées 
par tous les chimistes, et des accidens remarquables dans 
la cristallisation de Facile neutre hydraté. 

T« UTI« f 



Cbacimefdes cristallisaiions Dcmvelles , décritea dans 
ce mémoire , peut se reproduire en moins d'une henre ; 
la plupart présentent des phénomènes ou un aspect assez 

curieux. 

Le tftb]e$iu suivant montre les rapports simples qui 
existent entre les composés anliydres on hydratés que 
nous venons de décrire. 



Relations entre les atomes des produits cristallisés 

décrits dans ce mémoire. 



J V 



neUbMoàl'aeidf. DePoxideàl'teids. 



Protoxide de plomb anhydre i 

Protoxide de plomb hydrate 3 

Acélale neutre anhydre. ... i 

i^cétate neutre hydraté 4 

Acétate intermédiaire 4 

Acétate tribasique 4 
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I 

I 

a 

I 



I 
3 
I 
I 
3 
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I 



Indication des figures. Planche II. 

H* I comprises entre les lettres A et A^ rappellent la 
cobum des cristaux d'acétate de plomb neutre contenant 

3 dômes d'ean = Pb O, C /i' 0\ H' (^. 

Toutes les formes suirantes sont relatives aux cristallisations ooii» 
Telles. 

nif, s. DéB en F, cristaux d'acétate neutre anhydre isolés et agglo- 
mérés CD crmx =s Pb O, C H^ 0\ 
Fig^ $• G en G', prismes aiguillés isolés ou groupés en houppes, d'a- 

célate trihasique , tus à l'œil du. 
Wig^ (. D en D'y cristaux du même acétate obtenus par Teau» on l'al- 

■MOl^ ou l'ammoniaque, tus sous le microscope. 
Fl^ 5» B en £", prismes quadrangulaires terminés par des pyramides 

à quaifo laces et octaèdres réunies en croix, d'hydrate de prolk 

onde de plomb =; 3 P& p» J7 O. 
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tK. 6. F en P', crûUitx octaédriquei du mène hydriM «Unam 
-ïMléi. 

■K* 7- ('i oggloiBÉratiDn des critUux UmeUifonnes da protoiîdo 
anhydre ; G' même* criitaux translucLdeB jauDdtre* obtenui iadé* 
k II luperficie du liquide et vus «dus le microicope = PB O, 
W^- 8> H, crilUux Tapidemeot formés, «tviu lout le microscope, 
é» l'acéute inleriuéJialre =:lPbO, H 0,iC' IP O'; H', même 
acétate criitallité leDtemeut tq boiu le microtcopei U', aggloiuA* 
ration* m étoilea mameloauéei du même ac^te lue* à l'fûl aiL 



Recherches chimiques sur la Teinture; 
Paii m. Chevreul. 

^n>' (EttraiL) 

^Introduction au troisième, quatrième, cinquième et 
I sixième Mémoire de ces Recherches, 

k «Je me propose, dans le tiojsîèmc, quatrième, cîn- 
Kquièmeet sixième Mémoire de mes recherches cbiniîtjues 
Bmr la teinture, de consuier d'abord les changemens que 
Vies agens les plus généraux, tels que l'eau pu^, l'atmo- 
K iphère , la lumière du soleil et ta chaleur peuvent faire' 
B fprouTSr dans des circonstances bien définies, à plusieurs 
r matières colorées, fixées sûr les étoffes, afin de dem^éf ' 

(ensuite l'influence des forces siàipTcs', càpcbl'èi dç con- 
courir Ji produire ces ciTéis.' '"""' ', 
-, « Si tout ie monde sLCÏi avec quelle rapicRlé ' certainea ^^M 
M Butâéres colorantes, Xe\U^ qilf^'le curcuma, le rocou, le^ ^^M 
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€arthainç*.rofsdile.9 etc., 6*âltèrent lorsque les étoSk» 
enr lesquelles le teinturier les a fixées, reçoivent dans le 
•«a de l!«lmosphère , la lumièi*e directe du soleil , pèr- 
sdnbe, à ma connaissance , n^a entrepris de déterminer 
la part que la lumière prend précisément à ces phéao^ ^ 
mènes JC aller atiqn<y en recherchant si elle est capof^ 
ble de. la produire en agissant seule ^ à V exclusion 
de la vapeur d*eau et surtout de Toxighne^ qui sont 
ftnssi deux causes par lesquelles Tatmosphère intervient 
dans beaucoup de pliénomènes : personne, à ma con- 
naissance , sous un autre rapport que celui que je viens 
de considérer,, n^a entl^epris de déterminer, par des obser* 
vations précises, si la même matière colorante fixée 
sur le coton, la soie et la laine, est plus altérable 
dans un cas que dans les autres. 

« Ce sont des recherches suivies , sons ce double rap- 
port pendant plusieurs années , qui font lobjet de trois 
Ménmres. » 

XaOlSlElCB MÉXOIRE. 

Dé faction de Veau pure sur des étoffes teintes avec 
différentes matières colorantes. (Extrait.) 

« L'eau peut être considérée sous des points de vue 
fort différens en teinture; c'est dans ses relations dédis- 
solvant liquide, avec les étoffes déjà teintes, lorsqu'elle 
agit pour en séparer la matière colorante, ou la modifier, 
Taltérer, que je Tétudie dans ce Mémoire. 

« L'eau, à la température ordinaire et absolument 
privée d'air, mise en contact avec les étoffes teintes » ne 
peut eiercer d'aoïon qw sur celles dont k matière colo* 
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rtnte est de nature à s'y dissoudre , soit en totalité, tdCi 
ce qui est le plus ordinaire , en partie seulement. Ainsi 
)*eaQ sera sans action snr une étoffe teinte avec Tindigo- 
tjne, tandis qu'elle tendra à dissoudre Tacide snlfoindi*^ 
gotique qui aura été appliqué sur un autre éclianlilloD 
de la même étoffe, soit seul, soit par Fintermédiaire do 
peroxide d'étain, de Talumine, etc* ; mais, dans aucun cas 
connu, aux températures ordinaires, Teau pure ne ten* 
dra i altérer la composition élémentaire des principes 
qu^elle pourrait dissoudre, du moins dans les circon* 
stances où Tétoffe elle-même n'est pas altérée. 

« JPai conservé, pendant un mois, dans Teau distilla, 
les étoffes de laine que je vais nommer, sans avoir remar^' 
que aucun changement sensible. 
Laine mordancée avec Tâlun, teinte avec la gaude; 
Laine mordancée avec Talun et le tartre, teinte avec k 

gaude^ 
Laine mordancée avec Talunj, teinte avec le bois jaune ^ 
Laine teinte avec le rocou ; 
Laine mordancée avec Talun et le tartre , teinte arëc 

Torseille ; 
Laine mordanciée avec Talun et le tartre , teinte avec le ' 

bois de Brésil ; 
Laine mordancée avec Talun et le tartre, teinte avec le 

bois de Campêche ; 
Laine mordancée avec l'alun et le tartre, teinte avec k 

garance; 
Laine mordancée avec Talun et le tartre , teinte avec la 

cochenille. 
■ Au bout de trois ans, les changemens étaient , pour 
ainsi dire, insensible», car ils se bornaient a une très lé- 
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gère teinte rousse^^que les jamies avaient prise ) et à tmç 
l^èfe couleur brune que le campèche prësent^ît. J'ai 
tout Heu de penser que cette légère altération tenait â 
Faction de Foxigëne atmosphérique qui avait pénétré 
dans le fiUcon, quoique bouché à Témeri et rempli ; et, 
ce qui me parait le démontrer, c^est que les mêmes laines 
teintes ^ conservées dans les mêmes circonstances dans 
des flacons d'eau d'acide hydrosulfurique , n'avaient pas 
changé : les jaunes étaient francs et le campèche était 
violet. 

« J'ijjouterai a ce que je viens de dire, quau bout de 
quelques jours de séjour dans Teau d'acide hjdrosulfu* 
rique : 

La laine teinte avec l'acide sulfomdigotique était 
complètement décolorée : elle redevenait bleue à l'air. 

La laine teinte avec l'orseille était décolorée : elle re- 
devenait violette à l'air. 

J^ laine teinte avec le bois du Brésil était très affaiblie 
au bout d'un mois. 

fc Les expériences précédentes se rapportent à un cas 
où le poids des étoffes teintes était à l'eau dans le rapport 
de I a 5oo } mais je dois faire observer que les choses 
auraient pu se passer autrement, si la masse de l'eau, en 
cp9^|lct avec l'étoffe pendant un certain temps , eût été 
en quantité infiniment grande par rapport a elle. » 
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Des changemens que le curcuma^ le rocouj te car* 
thame^ torseille^ F acide sulfoîndigatîque^ f indigo 
et le bleu de Prusse fixés sur les étoffes de db» 
ton, de soie et de laine , éprouvent de la part de 
ta lumière , des a gens atmosphériques et du gme 
hydrogène. (Extrait.) 

CBÀVIT&B i**. •— Dispositions expérimentales. 

< Des étoffes de coton , de sole et de laine , en fils on 
tissées, teintes avec le curcuma, le rocou, le carthàikie^ 
Torseille, Tacide sulfoindigotique, Tindigo et le bleu de 
Prusse, ont été çxposées ^ après avoir été fixées sur des 
cartons , de manière à recevoir Tinfluence de la lumière 
directe du soleil dans les sept circonstances suivantes : 

K i^ Dans un flacon où Ton avait fait lè' vide et qàl 
contenait en outre du chlorure de calcium ; 

€ A® Dans un flacon contenant de Tair séché par du 
chlorure de calcium ; 

« 3^ Dans un flacon contenant de l'air saturé de Ta| 
peur d'eau; 

< 4^ Dans l'atmosphère ; 

4C 5^ Dans un flacon contenant de la vapeur d'êau 
pore; 

« 6^ Dans un flacon contenant du gaz hydn^ène sé-^ 
ché par du chlorure de calcium ; 

M 7^ Dans un flacon contenant de Thydr^gèM ttMlf 

dai^ipeor d'en» " ^ "' ''" '^" ''^ 
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CVAmti tu '-^Résultats des obseivations faites pour 
apprécier les changemens que les étoffes soumises 
à T expérience ont, éprouvé de la part de la /ii- 
mière, des ag^is atmosphériques et du gaz hydro- 
ghie. 

« 7« Je Yais présenter, dans autant de tableaux que 
j'ai examiné de matières colorantes, les changemens que 
les échantillons de soie , de coton et de laine teints avec 
une de ces matières, ont éprouvés dans les sept circon- 
ilauces indiquées dans le premier chapitre (i). Je résu- 
merai à la fin de chaque tableau les iaits les plus remar- 
quables qu'il présentera* 

« Afin d'éviter à mes lecteurs la peine de tirer de met 
observations les conséquences qui en découlent , je vais 
les considérer : 

« t® Relativement aux diverses matières colorantes 
mises en expérience , comparées entre elles , eu égard 4 
une même étofie et a une même circonstance ; 

« u* Relativement à la nature de s étoffes de coton , 
de soie et de laine sur lesquelles une même matière colo- 
rante est fixée, eu égard â une même circonstance; 

« 3* Relativement à la lumière et aux agens pondéra- 
blés qui ont amené des changemens dans la même ma- 
tiène colorante, fixée sur une même étoffe, mais sur des 
échantillons placés dans les sept circonstances définies 
précédemment ; 

« 4^ Relativement à la théorie du blanchiment. 

(i) te tiUaaox saïQQt iaprîMés dans tes Aiu^kfw. ' 



I CHiTrrnK ni.— 7)e» ohservations exposées dans le 
M second chapiire, relativement anx diverses matières 
^ colorantes comparées entre elles, eu égard à une 
même étoffe et à une même circonstance. 

« Si, anjourd'liui que l'on ein[)loie m leiniure tin 
grand nombre dp maiières coloranles minérales, et qu'on 
les empluiu fréquemoient , et souvent concurremment 
«çc les matièi'es coloranics d'origine orgRnique, il n'est 
pas permis de méconnaître les exiiÉmes dilTérences que 
présentent entre elles plusieurs de ces malïèrcs, di0e- 
reores qui s'opposent à ce qu'on les réunisse en un seul 
groupe; il n'en était pnsde même auiiefois, lorsqu'on ne 
faisait guère UF^age en teinture que de matières colorantes 
d'origine organique, et que des cliimrstes très distingués 
rangeaient dans un même groupe toutes ces matières en 
les considérant, soit comme des espèces congénères, soit 
même comme de simples variétés d'une seule espèce. Il 
y a long-temps que j(; me suis élevé contre de tel» rappro- 
ehemens qui confondent dans un groupe aussi peu élevé 
que l'est le genre, des corps dili'êrcns par le nombre des 
ëlémens CDnstîluans(i) et par la composition immédiate. 
En effet, il y en a de ternaires, comme le pr;ncipe colo- 
rant de la corlienille , de quaternaires, comme l'indigo- 
lîne; il nn est que l'on considère comme formés immé- 
diatement de deux cor|is composés, tel est l'acide su Ifo- 
indigutique. Les matières colorantes d'origine orgaai- 



(i] Contidéntiooi générâtes sur l'AutlrH orguiqne et iitf ses 
.Paris, iSiif p. 167. 
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que ne diffèrent pas moins entre elles sous le rapport 
des propriéiés chimiques de Tordre le plus élevé, car si 
la plupart sont neutres aux réactifs colorés , quelques 
unes, telles que Tacide sulfoindigotique, jouissent d'une 
acidité sensible j enfin y relativement aux dissolvans^ on 
en trouve qui, par leur grande solubilité dans Feau, sem- 
blent àtreanal(^;ues aux principes immédiats qui contien- 
nent une quantité notable d*oxîgëne , relativement an 
carbime et à Thydrogène ^ tandis que d^autres, par leur 
insolubilité dans leau, et leur solubilité dans Talcool et 
Téther» semblent se rapprocher des corps gras ou rési- 
neux 9 dans lesquels le carbone et Thydrogène sont les 
élémens dominans* 

« En considérant les résultats de mes expériences^ 
relativement à la question de savoir si les matières colo* 
rantes, d'après la manière dont elles se sont comportées 
individuellementdans les circonstances où je lésai mises, 
doivent être rangées dans un même genre (je ne dis pas 
une mèîne espèce, parce qu'aujourd'hui il n'est heureu- 
sement personne qui poserait ainsi la question), je ne 
doute pas qu'on ne trouve la diversité des phénomènes 
qu'elles ont présentés trop grande pour justifier une réu« 
nion de cet ordre ; mais quoi qu'il en soit de cette diver^ 
site , c'est la grande différence de composition qui s'op« 
pose essentiellement à un pareil rapprochement* 

L'indigo, appliqué sur le coton, la soie et la laine , se 
conserve dans le vide, quoiqu'il soit frappé par la lumière, 
tandis que le bleu de Prusse appliqué sur les mêmes étof* 
fes et dans les mêmes circonstances, devient blanc* 

« Le cucoaui $ appliqué m }m jn^RHi ¥^Mè t^tih 
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tère dans le vide ^ sous Tinfluence de la loiiiièrei tàii^ 
que rorseîUe s'y conserve de même. 

« L'altérabilité des matières colorantes d^origine or'^ 
ganique, dans les circonstances où je Fai observée^ ^t 
trop différente y relativement au temps nécessaire à ce 
qu'elle se manifeste au même degré dans les diverses es- 
pèces de ces matières , pour que y conformément à naa 
opinion assez commune , on soit fondé à en tirer un ça* 
ractère commun à toutes ces espèces , et propre k let- 
distinguer des matières incolores qui ont la même origine?* 
D'un antre côté , ce serait une grave erreur de croire à 
la stabilité des matières incolores, dans les circonstances 
où les matières colorées s^altèrent; car parmi lea faiu, 
que je puis citer, il en est un remarquable, c'est que 
du carton fin à étiquettes, et conséquemment cour 
vert de papier collé, ayant été exposé à Faction de la lu- . 
mîère et de l'atmosphère, conjointement avec des étoffes 
colorées, a blancbi en même temps qu il a acquis la pnH 
( priëté de boire Vencre, par suite de la destruction de la 
i colle qui le rendait propre à Técriture avant son exposi- 
tion à la lumière et à Tatmosphère. 

« Si Ton recherche la cause qui a conduit à faire peo* 
ser que l,es matières colorantes, d'origine organique ^ 
sont plus altérables par la lumière (et il faut igoutery 
d'après mes observations, et par les agens pondérables de 
l'atmosphère ), que ne le sont les matières incolores de 
mime origine » on la trouvera dans cette circonstance, 
que l'altération a été remarquée sur une matière colo- 
rante dont le poids était plus ou moins faible, relativei> 
ment à celui de l'étoffe qu'elle teignait, et que, dès lorsy 
la nmtiArç oolonmle pwvait être altérée, àimi ^*l 



certaine quantité âe la matière de l'étoffe, san> que Tal- 
tératîon de celle-ci devint sensthlecomme l'étaitcclle de 
la première, qui avait pour résultat une drcoloratton, 
phénomène frappant puur tous les yeux. 

« Cette explication lie plusieurs faits qui, sans elle, 
manqueraient de corrélation, si quelques uns même ne 
semblaient pas contradictoires aux autres. 

« Ainsi l'indigoiine, appliquée sur les éiolfes de laine, 
de manière k les teindre en bleui foncés, qui sont les 
tons de la gamme d'indigotine, presque exclusivement 
d'usage pour nos vètemens de laine de couleur bleue, 
passe pour £tre un des principes colorans les plus solides 
que Ton connaisse, parce qu'en effet (sauf le blanchU 
ment sur les coutures ou sur les parties du vËtcment ex- 
posées au frottement, que peuvent présenter certains 
draps bleus) la couleur de l'éioOe parait être la même, 
depuis le moment oiî on le prend comme vêtement neuf, 
jusqu'à celui où on le quitte comme vêtement vieux. 
Cependant l'apparence n'est pas la réalité, car si l'indl- 
gotine ne forme qu'un blea rlaîr sur la soie, ou à plut 
forte raison sur la laine et même sur le coton, cette teinte 
est détruite très promptement soui l'influence de la lu- 
mière et des agens pondérables de l'almosplière 5 par 
conséquent, si l'on ne portait que des vètemens teints en 
bleu clair avec de l'indigotinc, on en concturaii; que ce 
principe colorant est très alteraùle. 

H Si maintenant nous considérons que dans une étoffe 
teinte en bleu clair, il n'y a que très peu d'indigotine, 
relativement au poids de ta mntière de l'étoffe, nous con- 
cevrons, d'après ce qui précède, comment une petite 
qMinîté d'iadigotine pourra disparaître sans qne la n»i- 
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dère de Téioffe paraisse changer dans sa ténacité et ses 
propriéUis physiques, autres que sa couleur* Si ensuite 
nous considérons que dans Tétoffi; teinte en bleu foncé» 
il j a beaucoup plus d'indigotine» relativement â ce qu'il 
y en a dans Tëlofie teinte en bleu clair (ce qui ne signi- 
fie pas qu'il y en a beaucoup relativement an poids de la 
matière de Tétofie )j nous concevrons comment il arrive 
qu'un vêtement de drap bleu foncé soit hors de service 
a¥«Dt que la proportion du principe colorant qui s*est 
altéré, devienne sensible à Toeil. 

« C^est en comparant ainsi la lenteur avec laquelle s^af- 
faiblit la couleur des tons foncés d'une gamme et la rapi« 
dite avec laquelle s'évanouit celle des tons clairs de la 
même gamme, qu'on peut s'expliquer l'influence du 
temps sur les tapisseries des Gobelins et les tapis de la 
Savonnerie , pour détruire les harmonies de la d^[rada- 
tiondes lumières colorées et des ombres , et combien il 
serait nécessaire, dans le travail technique de la tapisserie 
et dans le choix des modèles , de prendre en considérar 
tion les observations que je viens de faire pour atténuer, 
autant que possible , un inconvénient qu'on ne peut dé- 
truire complètement. 

CHAFiTAB lY. -— Des obscfvations exposées dans le se* 
cand chapitre f relaiwement à la nature diverse des 
étoffes sur lesquelles une même tnatière colorante 
est appliquée f eu égard à une mime circonstance» 

a On professe assex généralement l'opinion que la laine 
est Tétoffe qui a le plus d'affinité pour les matières ccdo* 

ra^lesy comme le ligneux (cotoUf Un, chanvre) est celle 

... ' . • ' 



qui en a le moins, et c^est conformément à cette manière 
de voir qne Ton a avancé dans un Mémoire lu i Tlnsti- 
tut, que Tobjet de plusieurs opérations pratiquées dans 
la teinture du coton ^n rouge turc, est d'augmenter l'af- 
finité de l'étoffe pour la matière rouge de la garance, en 
y combinant une matière animale, ou, comme on Ta dît, 
en Vanîmalisant. 

(( L'opinion qui assigne à la laine une affinité pour lesi 
matières colorantes supérieure h celle du ligneux, à celle 
même de la soie, ne repose sur aucun système d'expé- 
riences; elle résulte de quelques observations éparses 
qili se rapportent à deux circonstances. Dans Tune, on 
a observé que la laine se combine plus facilement k des 
matières colorantes que le ligneux et même la soie ; dans 
l'autre, que la laine teinte résiste plus que le ligneux et 
même la soie à la lumière ou plus généralement à des 
agens quelconques qui tendent à décolorer ces étoffes. 

« Mes observations ôtent toute généralité à cette opi- 
nion, car : 

« Dans le vide sec^ la lumière est sans action sur le 
rocou fixé au coton et à la soie, tandis qu'elle agit sensible* 
ment sur celui qui est fixé à la laine. 

« Dans la vapeur d'eau , la lumière altère le carthame 
fixé à la laine et k la soie, dans un temps où le coton qui 
en est teint conserve sa couleur rose *, le seul changement 
qu'on observe alors est une tendance au violet dans sa 
matière colorante. 

(( Dans la vapeur d'eau , la lumière n'altère pas l'or- 
scUle fixée sur la laine et la soie, tandis que Celle qui l'est 
sur le coton se décolore. 

« Dans le vide sec» la lumiète n'altère pas Tacide sul- 
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ftmdigotiqne ûxé k It soie ,^ comme eUe altère te ihètne 
acide fixé à la laine et au coton. 

« Dans Tair sec et Tatmosphère, raltération de Tacide 
fixé à la soie a lien ^ mais bien moins facilement que 
celle de Taclde fixé aux autres étoffes. 

« L'indigo fixé auxélofles présente, sous Finfluence 
de la lumière, de Tair sec et de Tatmosphère, précisément 
le cas inverse de celui de lacide sulfoindigotique, car le 
premier est moins stable sur la soie que sur lé coton et 
k laine. 

CHAPITRE y. — - Des observations exposées dans le 
second chapitre, relativement à la lumière et mnx 
agens pondérables qui ont amené des changemens 
dans la même matière colorante fixée sur une même 
étojffe, mais sur des échantillons placés dans les sept 
circonstances définies précédemment. 

I. Action de la lumière. 

« Lorsqu'on jette les yeux sur les échantillons des 
trois étoffes teintes avec Tindigotine, Torseille et le car- 
thame, les échantillons de coton et de soie teints avec le 
rocou, et la soie teinte avec Tacide sulfoindigotique, qui 
ont été exposés pendant deux ans à recevoir Tinfluence 
de la lumière du soleil dans le vide \ lors, dis^je, qu'on 
jette les yeux sur ces échantillons, afin de les comparer 
à leurs normes respectifs , on est étonné de la fraîcheur 
et de la hauteur du ton de leurs couleurs, si Ton se rap^ 
pelle ce qu'on dit communément de Taltérabilité de l'a- 
cide sulfoindigotique, de l'orséille , du carthame et .du 
' rocoui par la lumière. Quant au changement du bleu db 
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Prasse en. mie matièref blanche, j V reviendrai dans mcMi 
sixième Mémoire. 

« Enfin on peut se demander si la lumière ne pourrait 
agir sur Tindigo, Torseille , le carthame, en prolongeant 
Texpositiou au delà de deux ans. 

3. Action de la lumière et de F air sec. 

« La lumière amène des changemens bien plus grands 
dans Tair sec que quand elle agit seule dans le vide ;. mais 
ces changemens ne sont pas également prononcés. sur 
toutes les matières colorantes. 

« Le changement est peu sensible sur le bleu de 
Prusse fixé au coton ^ il Test davantage sur celui qni l'est 
à la soie et à la laine. 

« Il est peu prononcé sur Tindigo fixé à la laine et au 
cotOM ;. il Test davantage sur Tindigo fixé à la soie.. 

a L'acide sulfoindigotique est peu affaibli sur la soie, 
tandis qu'il Test beaucoup sur la laine et le coton. 

a L'orseille est détruite sur le coton, tandis qu^elle 
laisse une trace rougcàtre sur la soie et la laine. 

a Le rocou sur le coton est encore assez rouge \ il. est 
d^un ton faible de pelure d'oignon sur la soie , et com- 
plètement détruit sur la laine. 

a Le jaune du curcuma et le rose du carthame sont 
complètement détruits sur les trois étoffes. 

3. Action de la lumière et de Vair humide^ 

« La lumière et l'air humide ne produisent pas, sur 
les étoffes teintes au bleu de Prusse, un changement bien 
sensiblement plus grand que la lumière et l'air sec} il 
çn est de même sur Hadigo fixé à la laine. 



(8i) 

(( II en est de même encore pour Torseille et le car- 
thame appliqués sur les trois étofibs, pour le rocou appli- 
qué sur la laine et la soie seulement, et mèmapour le 
curcuma appliqué sur les mêmes étofles, sauf cependant 
que la soie teinte en curcuma est plus haute en gris que 
les écliantillons exposés dans Tair sec. 

(c La lumière et l'air humide altèrent, au contraire, 
bien plus que la lumière et Tair sec, Tindigo fixé sur le 
coton, etTacidesuIfoindigotique fixé sur les trois étoffes. 
La différence est surtout remarquable pour la soie et la 
laine. 

« Le curcuma et le rocou, fixés sur le coton, sont 

bien plus altérés dans Tair humide que dans Pair sec, 

sous l'influence de la lumière. 

■ 
/f. Action de la lumïhre et de t atmosphère. 

a L'action de la lumière et de l'atmosphère est à peu 
près la même que celle de la lumière et de lair sec sur le 
bleu de Prusse, sur l'indigo fixé à la laine et sur le car- 
thame. 

« Elle est plus forte, au contraire, sur l'indigo fixé au 
coton et à la soie, sur l'acide sulfoindigotique fixé à la 
soie, sur l'orseille, le rocou et le curcuma. 

tt Elle est presque égale à celle de la lumière et de l'air 
humide sur l'acide sulfoindigotique , appliqué au coton 
et à la laine , sur l'indigo appliqué au colon et îi la soie, 
et sur le rocou. 

« Elle est plus forte snr l'orseille, sur le cnrtliame, le 
rocou et le curcuma surtout. 
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5. Action de la lumicre et de la vapeur d*eaû, 

« La lumièi'e et la vapeur d'eau blanchissent plus vite 
que ne ^ fait la lumière , le bleu de Prusse fixé aux 
étoffes : il se produit en outre un dépôt brun dans le 
flacon qui contient la vapeur d'eau, ce qui n^a pas lieu 
dans le flacon où Ton a fait le vide sec. Ye reviendrai sur 
ce dépôt dans le sixième Mémoire. 

« La lumière et la vapeur d'eau altèrent le curcuma, 
le rocou fixé au coton et à la lame, le carthame fixé an 
coton et à la laine, Torseille fixée au coton, et cependant, 
ce qui est vraiment remarquable, elles n'affaiblissent 
que légèrement le rose du carthame fixé sur le coton, et 
qu à peine rorseillé fixée à la soie et è la laine. 
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6. Action de la lumière et du gaz hydrogène. 

»■■'-■■ ^ . . . . ■ 

« Les étoffes teintes avec le curcuma, le rocou, le 
carthâiiie et Torseille, se comportent dans le gaz hydro- 
gène sec comme dans le vide* Il parait donc qu'une pres- 
sion égale à celte de l'atmosphère, exercée par un gaz 
dépourvu d'action chimique sur les étoffes teintes , n'a 
pas d'influencé mécanique pour retenir les élémeus ga- 
zeux des étoffes, et il faut ajouter qu'il n'a pas plus d'in- 
fluence que le vide pour les altérer. 

7* Action de la lumière, de la vapeur d'eau et du 

gaz hydrogène. 

« Ia lumière, le gaz hydrogène et la vapeur d'eau 
donnent des résultats presque semblables ^ ceux ipie 
donnent la lumière et la vapeur d'eau. 
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CHAPITRE VI. — Des observations rapportées dans le 
second chapitre, relativement à la théorie du blan- 
chiment. 

« La théorie du blanchiment des étoffes exige néces- 
sabement, pour être établie d'une manière précise , des 
connaissances de deux genres : 

« I* Celles qui concernent la détermination des es- 
pèces ^ principes immédiats des étoffes à blanchir*, la 
composition de ces principes et leurs propriétés essen- 
tielles. 

' « 3^ Les connaissances concernant les actions des divers 
\ corps employés dans le blanchiment des étoiÇTes , connais- 
sances qui se rappoiICtent d'abord aux circonstances de 
lumière, de température et de proportions pondérales 
des matières réagissantes, et ensuite aux produits de ces 
actions. 

« M. Chevreul considère, sous ces deux rapports, la 
liaison des expériences et des observations exposées dans 
ce Mémoire, avec la théorie du blanchiment ; 

« Il fait voir qu'excepté les étoffes teintes au bleu de 
Prusse, on ne peut décolorer, jusqu'à la blancheur par* 
faite, aucune des étoffes qu'il a examinées par la lumière 
seule \ 

« Qu'on ne peut guère espérer de décolorer dans l'air, 
jusqu'à la blancheur, que le coton teint avec le curcuma, 
le rocou, le carthame et l'orseille. 

« Enfin, M. Chevreul se livre à des réflexions sur les 
applications de ses expériences , 
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(( i^ Relalwement à V épreuve des étoffes teintes cl 
aux conséquences de celte épreuve^ il doinjie pour exem- 
ple de cette application ce fait que l'acide indigoiîque, 
si altérable sur le colon et la laine, est plus stable sur la 
soie que Tindigo même ; 

« a* Relativement à des phénomènes que présentent 
les êtres vivans et dont la cause est attribuée à la 
lumière. 

« Il demande si Fair ou d'autres corps n'interviennent 
pas dans ces phénomènes , comme dans ceux de décolo- 
ration où le contact d'un agent matériel est nécessaire. » 



Description et Usage de la Balance électro-inn" 
gnétique et de la Pile à courans constans ; 

Par m. Becquerel. 
(Extrait.) 

On ne possède, jusqu'ici, que deux moyens pour com- 
parer entre eux les courans sous le rapport de leur inten- 
sité : le premier consiste à faire osciller, pendant un temps 
donné, une aiguille aimantée à la même distance d'un (il 
conducteur traversé par des courans n'ayant pas la même 
énergie, et à calculer ensuite l'inlensilé de cliacun d'eux, 
au moyen de la formule du pendule. Le second exige 
l'emplpi du multiplicateur. 

Ces deux méthodes i>e permettent pas de rapporter leâ- 
intensités d'un courant à une commune mesure facile à 
se procurer : but où l'on doit toujours tendre, quand on 
étudie l'action des forces. 



r 



J'ai cherché à comparer, au moyeu de poids, les .«fie ts 
clectro-magnélîqucs d*un courant. L'appareil dealiaé à 
celte évaluation est disposé ainsi qu'il suit : On. pr^nd 
une balance d'essai, trébuchant à une fraction de mil- 
ligramme ; à chacune des extrémités du fléau, on sus- 
pend à une lîge verticale un plateau et un aimant dont 
le pôle boréal est situé dans la partie infériei(^e ; on dis- 
pose ensuite au dessous, sur un appareil convenablement 
placé, deux lubes creux en verre, d'un diamètre assez 
grand pour que les deux barreaux puissent y entrer ai- 
sément sans toucher les parois. Autour de chacun de 
ces tubes est enroulé un jGl de cuivre, recouvert de soie, 
de manière à former dix mille circonvolutions. Après 
avoir placé les barreaux suivant l'axe des spirales, 
on fait passer à travers le fil un courant électrique. 
Considérons d'abord une seule spirale : il est bien évi- 
dent que, selon la direction du courant, le barreau ai- 
manté s'élèvera ou s'abaissera, ainsi que le fléau avec le* 
quel il est en rapport. Disposons maintenant la seconde 
spirale de telle sorte que le mouvement du fléau s'exécute 
dans le même sens, quand le fil est parcouru par le cou- 
rant, et faisons communiquer ensuite les deux spirales , 
Tune avec l'autre *, les actions qu'elles exerceront sur les 
barreaux s'ajouteront nécessairement. Quelques exem- 
ples vont donner une Idée de l'usage de cet appareil : 
ayant pris deux lames. Tune de zinc et l'autre de cuivre, 
présentant chacune une surface de quatre centimètres 
carrés , et en communication avec les deux spirales , on 
les a plongées en même temps dans lo grammes d*eau 
distillée; les plateaux ont trébuché » et il a fallu ajouter 
dans l'un d'ei^x un poi^s de 3"^^$ pour maintenir Téqui 2 
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libre ; Tafigilille aimantée â*un multiplicateur à fil court, 
qiii avait été placé dans le circuit, fut déviée de 60 degrés. 
En ajoutant au liquide une goutte d'acide sulfurique, on 
fut obligé d'employer 35"*, 5 pour maintenir Téquilibre : 
les deux courans étaient donc dans le rapport de i à i4 
environ. 

J'ai cherché ensuite le rapport en poids entre des cou- 
rans provenant des piles composées d'élémens plus ou 
moins nombreux ; avec une pile de 4o élémeus, chargée 
avec de l'eau renfermai^ ~ d'acide sulfurique, -/^ de sel 
marin , et quelques gouttes d'acide nitrique , il a fallu 
prendre 61 5 milligrammes pour maintenir l'équilibre; 
d'où il suit que l'intensité de ce courantestàcelle du cou- 
rant obtenu avec un seul couple dans le rapport de 1 7 H à i • 

Pour mesurer les courans ihermo-électriques, on s'est 
servi de spirales semblables aux précédentes, si ce n*est 
qu'elles étaient formées de deux rangées de circonvolu- 
tions. J'en ai fait l'application â la détermination des 
températures des diverses enveloppes de la flamme 
d'une lampe à alcool au moyen de deux fils de platine, 
n'ayant pas le même diamètre, et réunis par un de 
leurs bouts. Ces températures ont été trouvées égales 
à i3io*,98; gi3*,a4; 743'î5o. 

Les exemples que je rapporte dans mon Mémoire prou- 
vent avec quelle facilité on compare ensemble par des 
pesées, les intensités de courans produits par de Télec- 
trréitë à faible et forte tension. 

Lorsque l'on veut mesurer l'action continué d'une 
force, il faut chercher d'abord les moyens de lui donner 
uhe intensité constante. Or, le courant électrique, pro* 
dtiit par les piles ordiiiâfirës, et même par lin seul couple. 
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êsi stûet à des variations continuelles , qui ne permet- 
leDt pas de soumetlre son mode d'action au calcul. C'est 
{lour parer à cet inconvénient que nous avons construit 
nue pile qui donne naissance à un courant dont l'inien- 
>lté ne varie pas sensiblement dans l'espace de a4 heu- 
res, et même quelquefois de 48 heures. 

Nous avons fait connailrt;, il y a quelques anuées, un 
appareil très simple qui jouît de la propriété de produire 
nn courant qui éprouve peu de variations pendapt lé 
temps indiqué. Il est formé de deux petits bocaux en 
verre, dont l'un renferme de l'acide nitrique concentré 
et l'autre une solution de potasse caustique aussi con- 
centrée. Les deux bocaux communiquent ensemble au 
moyen d'un tube de verre recourbé, rempli d'argile très 
Eue, humectée d'une solution de sel marin. Dans le bo- 
cal où se trouve l'alcali, plonge une lame d'or, et daiis 
i'sutre UD-? lame de plaline. En mettant ces deux lames 
'éa communication avec un multiplicateur, on observe un 
éoaraat assez énergique» résultant de la réaction de l'a- 
ide SOT te sel marin et la potasse. La lame d'or prend à 
Tâlcali l'électricité négative, et la lame de platine l'élec- 
tricité positive à l'acide. 

Pour obtenir le maximum d'effet, il faut avoir égard, 
ianB là lonstruciion de cet appareil, aux considération! 
Suivante;. S'il était possible de transformer en courant 
ioute l'électricité qui se dégage dans la combinaison d'une 
quantité donnée d'acide avec la quantité proportionnelle 
^'alcali, ce courant serait capable de décomposer à son 
tour tout le sel formé. D'après cela , si dans la réaclîon 
id'on acide avec un alcali, on parvient à saisir une assez 
ïbrte partie des électricités dégagées , on peut avoir nn 
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courant d'uDC intensité suffisante pour effectuer des dé« 
compositions. Pour remplir en partie cette condition, on 
prend deux tubes en platine , recourbés chacun à un de 
leurs boutSp pour faire entrer ce bout dans un tube en 
verre. L'un des tubes en platine est rempli d'argile hu- 
mecléc avec de l'acide nitrique; l'autre avec de l'argile 
humectée avec la solution de potasse, et le tube intermé- 
diaire avec de l'argile humectée avec une solution de 
sel marin. Les extrémités inférieures des tubes en pla- 
tine *sont fermées avec des couvercles en même métal, 
percés d'un grand nombre de petites ouvertures. Le bout 
du tube qui est rempli d'argile, humectée d'acide, plonge 
dans l'acide nitrique el l'autre dans une solution de po^ 
tasse. Pour faciliter la transmission de l'électricité de 
l'argile aux parois des tubes, on mêle à <elle-ci une cer- 
taine quantité de platine en poudre, qui augmente. sa 
conductibilité. 

Les choses étant ainsi disposées, on fixe des fils de pla- 
tine aux extrémités des branches recourbées afin de pou- 
voir transmettre le courant dans les corps. En réunis- 
sant plusieurs appareils semblables , on a une pile dont 
les effets sont constans. 

Un seul de ces couples a exigé 8"*,5 pour empêcher la 
balance de trébucher. Un galvanomètre à fil court, placé 
dans le circuit, a donné en même temps une déviation 
de 79 degrés. J'ai montré dans mon Mémoire, que les 
dObts de cette pile ne variaient pas sensiblement pendant 
un temps assez long. Il est facile de se rendre compte de 
celte permanence dans les effets. On sait que les lames 
métalliques décomposantes, faisant partie d'un circuit 
voltaïquc et plongeant dans une solution , se polariçcut 
\ 
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de manière à produire un courant dirigé en sens in- 
verse du premier; la polarisation de chacune de ces la- 
mes consiste dans le dépôt d'une substance transportée 
sur sa surface par le courant et dont la nature dépend de 
la position de cette lame par rapportant extrémités de la 
pile. Tant que cette substance reste en contact avec la 
lame, il y a un courant dii^igé en sens contraire du cou- 
rant primitif; mais si la substance est entourée d'un li- 
quide qui ait une forte affinité pour elle, elle se combine 
avec lui et la lame est aussitôt dépolarisée. C'est préci- 
sément ce qui arrive dans les différens élémens de la pile 
que nous décrivons ; Talcali qui est transporté sur la lame 
négajtive se oombine immédiatement avec Tacide environ- 
nant, et l'alcali déposé sur la lame positive est neutralisé 
par l'acide qui l'entoure. 

Je suis entré dans quelques détails sur les effets élec- 
tro-chimiques de la polarisation des laqies décomposantes, 
quand elles servent à transmettre des courans produits 
par des appareils à courans constans, coniposés.de 1/2, 
3 et 4 couples. J'ai exposé ensuite le résultat des premiè- 
res expériences que j'ai faites avec les appareils décrits 
précédemment pour établir les rapports qui lient les affi- 
nités aux forces électriques. Pepuis les. découvertes de 
M. Faraday, sur la nature définie et l'extension de la 
décomposition électro-chimique, nous savons que le pou- 
voir chimique d'un courant est en proportion directe avec 
la quantité absolue d'ilectricité qui passe. C'est en s'ap- 
puyant sur ce principe qu'il est parvenu à. déterminer 
les équivalens des corps ; mais, dans ses recherches, il a 
fait abstiaction de l'intensité a])Solue de la force qui agit 
à chaque instant : c'est cette lacune que j'ai essayé de 



(90) 

remplir avec mes appareils. On a remarqué) depuis long- 
tempsy que les élémens qui sont combines avec le plus 
d'énei^e j sont aussi ceux qui sont décomposés atec te 
plus de force par le courant, et que les élémens qui sont 
combinés en vertu de faibles affinités, sont aussi ceux qui 
obéissent le moins i Faction décomposante de lélectricité 
en mouvement ; il parait résulter de tk que tous les corps 
composés se séparent sous Tinfluence d'im courant , en 
raison de la force de Taffinité qui unit leurs éléiôiens. Si 
donc on pouvait établir un rapport entre Fintensité de 
ce courant et Faffinité , on aurait un moyen de mesurer 
celle-ci. Dans les recbercbes de ce genre , on doit avoir 
égard aux observations suivantes de M. Faraday : x^ que 
les pouvoirs électriques sont définis comme Faction cni- 
mique de Félectricité ; 2? qu'une quantité considérable 
d'électricité sbûs forme de courant ^ ne décompose que 
péii d'élécnens ; 3* qûe.Fagent électrique est employé 
seulement ^ vaincre les pouvoirs électro-chimiques ; d'où 
Fon peut tirer la conséquence que la quantité qui passe 
est ail moins égalé à celle que possèdent les molécules sé- 
parées; 4^ qu'ail existe un accord par&it entre la tiiéorîe 
des jpropbrtions définies et celle de Fatiinité électro-chi- 
mique ^ d'où il résulte que Fon jpeut considérer tes par- 
ties équivalentes des corps, comme des volumes qui con- 
tiennent d'îles quantités d'électricité^ ou du moins qui 
but des pouvoirs électriques égaux. Les atomes des corjpis 
qui sont équîvalens Fun à Fautre dans leur action chimi- 
que ordinaire^ possèdent donc des quantités égales d'âec- 
tricité unies à eux. Voici les premiières expériences que 
j'ai faites pour arriver a la solution de la question dont 
jè m occupé. 
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Lcffsqne l'on fait passer un courant invariable dans 
deux floIutîoDS, à diiîérens degrés de saturation, d'un 
sel à base réductible , la quantité de sel décomposé est 
absolument la même dans les deas solutions. On a pris 
s**, 8 de nitrate de cuivre sec que l'on a fait dissoudre 
dans 10^,3 d'eau ; moitié de la solution a été augmenta 
de son volume d'eau ; les deux fils de cuivre qui plon- 
geaient dans les deux branches négatives pesaient cha- 
cun o*',3585. Après quarante-huit heures d'expériences, 
ces fils pesaient o*',3G; ils avaient donc gagné en poids 
0^,O2i5 \ l'intensité du courant qui avait produit cet ef- 
fet était représentée par 5 milligrammes. 

L'intensité du courant ayant élé diminuée de moitié , 
la quantité de cuivre réduit dans l'espace de 48 heures , 
a été trouvée égale à o,o i , c'est-à-dire moitié de ce qu'elle 
était dans l'espérience précédente. 

On a soumis le même fil et les mêmes solutions, pen- 
dant 4^ heures, à l'action d'un courant faisant équilibre 
à 3 tnilhg.; on a obtenu oS'',oi2 de cuivre; or, si l'on 
C(linpare les quantités de cuivre réduites dans les deux 
^]tpériences, on les trouve exactement proportionnelles 
ilnx ïniensités dn courant ; diverses expériences du même 
r^ënre ont él(^ faites sur des solutions de nitrate d'argent, 
nii variant la densité de ces solutions et l'intensité da 
fiÔurant. Les quantités de métal réduit ont été cxacte- 
'Inent proportionnelles aux variations du courant, la 
aonrcë restant constante , car c'est là une condition in- 
dispensable. 

Ces résultats découlent des observations de M. Fara- 
day ; mais il y a cette différence entre ses résultats et ceux 
rapporte , qu'il a fait abstraction de l'intensité 
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absolue du courant, tandis que j'en liens compte : nous 
verrons, dans un autre Mémoire, les avantages que Ton 
tire de cet élément nouveau, introduit dans les expé- 
riences relatives aux reclierches électro-chimiques. 

Nous avons cherché avec la balance électro-magnétique, 
lorsque Ton soumet à Taction d'un même courant d'une 
intensité connue des dissolutions de dififérens métaux , 
dans quel rapport se trouvent les quantités de métal ré- 
duit ^ trois dissolutions, Tune de cuivre, l'autre d'|irgent 
et la troisième de zinc ont été introduites dans le circuit. 
Ces dissolutions se trouvaient dans des tubes en U, et 

f 

chacune d'elles était en contact du côté négatif avec une 
lame de platine., et du côté positif avec une lame du 
même métal que celui qui se trouvait dans la dissolution ^ 
elles ont été soumises à l'action d'un appareil de deux 
couples préparés avec les cylindres de platine. Voici les 
résultats que nous avons obtenus. 

L'intensité du courant faisait. équilibre à un poids 
de5™.5. 

• W 1 I ■ 

m , » . * . 

Après vingt-quatre heures d'expériences, l'argent pré- 
cipité jiesait o™,3o5 \ le poids du cuivre précipité P"*,o9p, 
le poids du zinc précipité o^^jOgaS. Or, si l'on cherche 
le rapport des trois quantités de métal précipité, on trouve 
qu'elles sont proportionnelles aux poids atomiques de 
l'argent, du cuivre et du zinc, atten<iu que si l'on, consi- 
dère les deux premières, on a 3o5 : 90. : : 108, poids ,alQ- 
miquc de l'argent, est à 3 1,0, au lieu de 3 1,6, poids ato- 
mique du cuivre •, de même 3o5 : 92,5 : : xo8>f oids ato- 
mique de l'argent, est à 32,8, poids atomique du zinc, au 
lieu de 32,5 trouvé par M. Faraday. On voit donc que 
l'appareil à courant constant , composé seulement ^r 
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deux couples, avec la balance électro-magnétique, per- 
mettent de trouver les poids atomirrues des métaux, et de 
déterminer les quantités de métal réduit, correspondan- 
tes à une intensité de courant donnée. 



Nouvelles Observations sur les Chaux hydrau- 
liques magnésiennes; 

Par m, Vicat. 



« M. Berthier.a élevé quelques doutes (^Annales des 
MineSj tome xviii, p. 48o) sur l'exactitude du fait chi- 
mique que j'ai eu Thonneur de communiquer dernière- 
ment à FAcadémie ; savoir, que la magnésie, lorsqu'elle 
intervient en proportions de 3o à 4o parties, peut rendie 
hydraulique 4o parties de chaux très pure. 

« Par déférence pour l'opinion de ce savant chimiste , 
j'ai vérifié de nouveau la synthèse qui a servi de base à 
ma* conclusion -, et pour écarter les causes possibles d'er- 
reur , j'ai prié M. l'ingénieur en chef des mines Guey- 
mard (dans le laboratoire duquel j'ai opéré) de choisir et 
de. vérifier lui-même les carbonates de chaux et de ma- 
gnésie destinés à l'expérience- 

(( En conséquence, il a été mis à ma disposition, i^ du 
marbre blanc du Val-Senestre (Isère) qui sur loo parties 
contient : 



(94) 

Silice ••^•. o,p68 

Girbonate de magnésie. . . 0,020 
Carbonate de chaux 99*91^ 

100,00 

7? da carbonate de magnésie des pharmacies , qui con- 
tient : 

Magn^ie - • . • . 46900 

Acide carbonique .... 5 1^60 
Eau ^^4^ 

100,00 

« La silice, commo, oxi le toit, n'intervient pas pour 
i/iooo dans le calcaire du Val-Senestre , et son influence 
reste par conséquent insignifiante. 

« Ayant calciné , jusqu^à expulsion presque complète 
de Flicide carbonique , plusieurs fragmens de ce calcaire, 
j*ai obtenu de la chaux pure à moins d'un millième 
près , et j'en ai pesé 44 parties^ j'ai pesé également 80 
parties de carbonate de magnésie , représentant 36,86 
de magnésie anhydre. La chaux a été réduite en laitance 
par l'extinction , et mélangée avec le carbonate de ma- 
gnésie préalablement pulvérisé et passé au tamis de soie. 
Après une trituration long-temps prolongée, le mélangé, 
trop liquide pour être manipulé, a été rapproché par 
dessiccation , puis divisé en boulettes , et ainsi introduit 
dans la moufle d'un fourneau à coupelle , où il a subi 
environ 4 heures de bonne chaleur rouge. 

d La chaux factice ainsi obtenue a fusé promptement 
et avec vive eflervescence dans l'ean. Réduite en pftte de 
bonne consistance, placée ensuite au fond d'un Vase et- 
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recouverte d^eau, elle.a fait prise en moins de bail jours ^ 
le neuvième jour , la surface mouillée portait » ^ans dé- 
pression sensible , une aiguille à tricot ordinaire , cbar« 
gée de 3oo grammes. 

« Cette seconde expérience confirme donc pleinement 
les résultats annoncés et répond aux doutes de Fhono- 
rable académicien que j ai cité ^ elle explique parfaite- 
ment rbydraulicité des cbaux naturelles du Lardin (Dor* 
dogne) , qui se composent moyennement , savoir : 

Pe silice............ ^,oo 

D^alumine • s^oo 

D'oxide de fer ....••. o,4o 

De carbonate de magnésie. . . . 4^>^<> 

De carbonate de chaux 5o,6o 

ioo,oo 

« j|^ effet , ai la mago^Ksie se comportait conmie une 
matière inerte, conime un sable fin^ par exemple, la 
chaui: du Lardin, contenant la chaux pure et la silice, 
dans la proportion de loo à lo , ne serait que moyenne- 
ment; hydraulique^ tandis que ses qualités bien consta- 
tées la placent au rang des bonnes chau|[ hydrauliques 
ordinaires \ ce qui s'explique par la forte dose de magné- 
sie qu^elle contient , dose qui supplée à ce qui manque 
en silice, 

«t En nous accordant Texactitude des résultats, I\([. fier» 
thier prétend d'ailleurs que le principe reste sans impor- 
tance pour les arts. Il y a peut-être un peu trop d'em- 
pressement dans ce désir de poser des bornes à Textension 
utile de tel ou tel principe ; car , si je suis bien in-r 
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formé , la publication de ma première note aurait porté 
déjà quelques fruits en rappelant Tattention des construc- 
teurs sur des dolomies qu^on avait rejetées dans diverses 
localités , parce que , ne laissant par les acides que 5 à 6 
centièmes de résidu argileux , on désespérait d*en tirer 
des chaux suffisamment hydrauliques. » 



Sur la Densité des Argiles cuites à disperses 

Températures ; 

Par m. Aug. Lau&eat. 



L'on sait que certaines argiles ont la propriété de di- 
minuer de volume lorsqu'on les chauflTè, et que leur vo- 
lume est d'autant plus petit que la tetnpératnre à laquelle 
elles ont été soumises a été plus élevée ; d'où l'on doit 
conclure que leur densité augmente dans le même rap» 
port. Cette conclusion cependant n'est pas exacte, et quoi- 
que le contraire paraisse évidemment absurde , cette ab* 
surdité n'est qu'apparente; c'est ce que je vais démon- 
trer. 

Ayant fait couler un prisme avec du kaolin délayé dans 
l'éàu, afin de lui donner pins d'homogénéité, je le fis sé- 
cher à 1 5o" environ : 

Sa longueur était de. . • o'^^ol^Ô 

Son poids de lo^^SSa 

Sa densité (en poudre). 2,643 
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Je portai le prisme pendant 6 heures à une tempéra tare 
ronge capable de fondre un alliage formé de 3 parties 
d'argent sur 7 d'or. 

Su longueur était alors égale à* . 0^,^33 

Son poids gs^SSa 

Sa densité (en poudre) a^643 

Jusqu'à présent rien d'extraordinaire. Le volume a di« 
minué et la densité augmenté, mais non dans le même 
rapport, car il y a eu changement de constitution chimi- 
que, puisque Thydrosilicate d'alumine a perdu envi- 
ron 8 et ^ pour 100 d'eau. 

Le prisme a été ensuite chauffé pendant 6 heures envi- 
ron à une température capable de fondre un alliage for- 
mé de parties égales d'or et de platine (température des 
essais de fer) : 

1 

Sa longueur est devenue égale à. .' • o'^yaia 

Son poids ^ 9S'y8i4 

Sa densité (en poudre) ^^{fii 

Si on transforme la longueur et le poids en 100 partieS| 

j 

on a les rapports suivans: 

* . - • ■ , 

A i£k>». Aarouge. AnfopgeklMW* :- 
Longueur. . 100 9897a 90^98 
Poids 100 89,621 89966 

du rouge au rouge blanc lo poids étant resté sensible- 
ment le même, on voit qucî le volume a considérable- 
ment diminué, et qu'il en est de même de la densité qui 
de 2,643 est devenue a, 48 1 . 

Ayant pris un autre morceau de kaolin, je le çhaulTai 
T. ixvi. 7 
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iHVfci^ive^i^t k divejrses températures en prenant cha- 

(fg^ ^Qfa U d^iîté, et j>i o^itenu les rësi^luu #ni- 

▼ans : 

Densité. 

A i5o^ 51,53 

A 3oo^ ti,6o 

An ronge sombre 2^70 

Au rouge TÎf. 2964 

A une température un peu infSârieure 

aux essais ie fer s,5o 

A k température des essais de fer. . . «94^ 

Le Yoluvie diminuant continuellement depuis le com- 
mfnçen^ent jus^u à la fin , on voit que la densité aug-* 
n^ente peu à peu jusqu^ap rouge sombre, où elle est k 
son maximum^ que le poids diminue également jusq^^à 
cette température ^ et qu'à partir de ce point la densité 
diminue en même teqsps que le Tolume, tandis que le 
poids reite «oonitant. 

Il esc tiris &Gile de se rendre cofnple de la diminution 
dç la densité à |i^tir du rouge sombre , en considérant 
que le volume» mesuré en massci n'est qu'tm volume ap- 
parent qui se compose du volume réel des particules et 
du pehmw de 4 air tpA les sépare les unes des autres. Par 
la chaleur^ ki9 particules se rapprochent en expulsant Tair 
interposé 9 ^ elles augmentent de volume en même 
j(f^^^. Ce^ çst semblable à ce qui se ferait si Ton prenait 
im ]jifp^ cube de limaille d'or battu \ en fondant Tor, il 
V9QCUjp^ait peutnètre qu'tm demi-litre, et si Ton prenait 
la densité de cet or fondu rédui( en poudre, on la trpp' 
^<^U mj^ S^^ que la dmsité ^ Vgr battu, (^lant 
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i la cause de laugmenution de volume des {K.\rticules 
d'argile on poarnrit laltribuer à la combinaison qui se 
fait peu à peu entre les molécules de silice et d'alumine 
qui ne sont que m4langëes ou en parties combinées dans 
Targile non cuite» Ce qui est as$ez conforme k Vexpé" 
rience qui prouve que, presque toujours, quand deux 
corps se combinent , le résultat de la combinaison a une 
densité plus faible que la densité moyenne des deux corn- 
posans. 



Action du JFer sur l'Acide Benzoïquei ft, HfPf 

température éUiyée; , 

Pae m. Félix d*Akcç|t; 



\* 



En £û8anC passer de Tacide benzoïqne en vapeur sur 
dn fer rouge , o^ obtient une hidle jaunâtre , fluide et 
d'une odeur enapyreomatique, mèléé de cdle des àmi^- 
des amères. 

Cette huile 1 >rute , distillée au bain-marie , laissé iiîh 
réflSda de gondr on et 11 passe à la distillation un lîqtàde 
incolore très flui de, d*une odeur particulier. ' 
I Ge liquide enti % en ébullition à 66*; à -^ e*", il se cto- 
gèle. 
o^^jîBS brûlés par roxide.dfti5uivre ont donné o*', i68 
I d'eau et os',794 < Tacide carbonique. 
' D'où sa compo sition : 
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Carbone .' ..... 7 . . 92,065 
Hydrogène 7»935 



* ■ » 



100,000 

ce qui donne pour sa formule : 

eu jy« 

Galodé. TroaTé. 
C«.:.... aa9,5 92,4 99.506 

i5P i«,7 "7.6 7.94 



24^,2 100,0 10O9O0 



Cëùe tnatièré ést^done de la benzine, et sa formaiîon 
s'explique de la niatii^ suivante : 

C^% /i« O* acide bénzoïquQ* 
f?* jff^^ benzine produite, 



C* O* acide carbonique^ 



■ » - . i •. . î , f ■■ -^; 



Qn^lfidla température est élevée» on pil^tientdp^ Toxifl^ 
de çstrboue y majs. ^| j|a température est basse , au roi^gç, 
obscur, par exemple, on ne recueille que de Tacide cajçr 
bpqique. , 

Qa obtient encore de la benzine, en distillant un mé-. 
lange de benzpate^ de potasse et d'acîdo afjsénieux ; j!ai 
obtenu celte réaeti^^ ea cherchant uu ;corps analogue à 
la liqueur de Cadet. 



i»«* . / , 
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Analyse de la Nonirordte trouvée aux environs 

âHAutun ; 

Pau m. jAcQUBLAiir 9 
Préparateur à l'École oentsale. 



L'échantillon minérâlogique que j'ai eu Foccasion d'a- 
nalyser, n'est pas une espèce nouvelle \ cette substance a 
d^à ëté trouvée par M* Dufresnoy , dans le département 
de TAveyron, en petits amas, dans lé grès placé à la se- 
paration du granit et du lias. M. Berthier a décrit et 
analysé celle que Ton trouve au village de Saînt-Par- 
doux y arrondissement de Nontron , dans la Dordogne ; 
enfin , le minéral dont je viens auîsi donner la composi- 
tion 9 n'est autre chose que la nôntronile. 

Si mes recherches m'avaient conduit exactement à la 
formule doùnéepbrM. Berthier, je m'en serais tenu à la 
satis&ction secrète et bien naturelle qu'on éprouvé à se 
rencontrer avec un chimiste aussi habile, attendu' ^'en ' 
matière d'analyse je m'estime encore trop faiUe autorité 
pour oser croire que la concordance de mes résûttats ^ 
puisse intéresser à côté du travail de l'hônorablé per- ' 
sonne que je viens de citer \ mais il n'en est' point ainsi r*^ 
je me suis donc décidé à la publication de cette note', 
dahs la seule pensée que de la comparaison d'analyses ^ 
faites sur des échantillons venant de localitéé diverses , 
il peut en résÉker quelquefois pofir la minéralogie ^él« 



isÉker qu 
» oe plus, 



ques notions oe plus, lorsqu'il a'agît de traceclfi'Umiies 



H 



iO^ 



artificielles de Tespèce à laquell^doit appartenir nn in- 
dividu minéral. 

La nontronite nouvelle, à laquelle ce Mémoire fait al- 
lusion , se trou?e près M ontmort , arrondissement d'Au- 
tun , département de Saône-et-Loire. Elle est disséminée 
en petits fragmens dans du granit en (ïécolnposition (toute 
la contrée est granitique; ; ètie est amoypne, opaque ^ sa 
teinte à l'extérieur comme à Fintérieur est le jaune ver- 
d&tve ou le jaune serin : elle a un aspect arf^eux y une 
cassure grenue très compacte \ elle se laisse rayer par 
Fongle et se présente onctueuse au toucher. La plupart 
des remuons sont pÀiétrés d'orthose. cristallisée, dont 
Taltération tst souvent manifeste jusqu'au centre des 
morceaux dans lescpiels le feldspath se trouve comme 
empalé ; ^elques morceaux semblent à la superficie 
avoir été lissés en même temps que sillonnés par le frot- 
tement avec pression de deux surfaces Tune contre Tau- 
tr^. Soumise à une forte calcinafcion , elle perd de Teau 
en qiiantité constante, et prend la teinte du colchotar, 

Lea acid^ aulfwi^tei ehlcMphydrique et iritricfaèy 
laU^^^Hià ehaud tivèc k plus grande facîKté ^ poorm 
q^'^aeil pmltériaée ^ ila laissent un dépôt de sîliee sèilii^ 
gé)^||^eusey tandis que. la dissolution essayée par le (^pt* 
nufOijamue de {totilssium ^ détone immédiatéiiient un 
ab9n4ant précipité de t>leu de Prusse. Voici aéiea résaè^ 
tau .^I^nidyse ; je ka téfnrodùis à e6tf de ceux donné» 
par Af « Qérthier, afin d apprécier d'un aenl coup d'^il la 
difféiîeoce dont les formules minéralogiqfaes vont néeeé- 
saîr^meat <$cinaerver resaprcââte. 



QèmëUiJktenÊfiÊ&dHttéji^ëi êù rciië^ siW iiïfiHSi^ii 
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dans les localités dîffëfiHf mnxquelles les échantillons 
appartiennent. 

Silice 4^9^^ ^^944'' ^^99 i4 

Eau 18,63 i6,56fi tbj'j ii 

Peroxide de fèir. . . • iHjGg to,g4' 79^ 7 

Alumine 3,3i ij&^^ tfO i 

Oxide de cuiyre . . . 0,90 ) _ _ , ... 

^, > o,a36 hors de ligne. 

Chaux ^9^9) 

Oxide de tlnc traces 



IfamirmUê dé Mé Bmrûdtr. 



Silice 44»^^ ^^»9 %i6 4 

Eau • 18,70 16,6 1,5 3 

Peroxide de fer ^ .... s^oo 8,0l 

Alumine S,6o 1,7! * 

Magnésie m,io 0,8 

i,ao 



98,66 

Foi^nulée par M« Beudant : 

Fe S fi -f- j^q* 

Formulée par M. Berthier : 
XoFe Sfi^^l Sfl^Mg Sfl^ indépendamment de Teau. 

«ombres ifAéj'ki eittettMs a»èe lèè dotliiéë* m ttWi M Mto 



i 
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Silice 2i3,oi aS^Bp 28 

. . Eau .*. .i6,6a aO|49 ^o 

Peroxidedefer 8)8g 10,97 '' 

Alumine ,1 ,67 2,09 2 

Magnésie.. •• 0|8i 1,00 i 

II Fô 5? + a^/ 5? + MgS? + 20 Jq. 

Quand on se retrace l'ignorance dans laquelle on est 
encore touchant la composition des oxides hydratés et 
les diverses^ombinaisons dont ils sont capables avec la 
silice à Tétat d^hydratef quand on se reporte a la forma- 
tion des argiles et à la composition de celles qu'on a le 
mieux étudiées^ il est permis, je pense, de ne voir dans 
la nontronite qa^ûn mélange d'hydrates. Cette hypothèse, 
du reste , à laquelle on peut se laisser aller, puisqu'elle 
concilie les résultats d'analyse avec la théorie des pro- 
portions multiples , a le mérite de ne reposer que sur 
rexpérience. En effet , le symbole minéralogique , qui 
m'a servi à exprimer la composition de la nontronite , se 
présente sous une forme peu régulière, bien qu'on trouve 
en minéralogie plusieurs exemples de formules du même 
genre : tandis qu'en faisant la somme de l'oxigène ap- 
partenant à la silice , à l'alumine et au peroxide de fer, 
on trouve que son rapport avec l'oxigène de l'eau est ra- 
mené à une extrême simplicité. 

iTai mentionné plus haut la présence d'un oxide ea 
quantité tellement inappréciable , qu'il eût été peut-être 
pljPA convenable de, n'en point parler. £41 effet, les ré^c« 
ci£i destinés à faire reconnaître l'oxidt de a^nç, mauqQant 



/ ■^.^- N 

( ioS ) 

eux-mêmes dé sensibUiiEé , je ne devais pas prétendre à 
en caractériser des traces. 

Quoi qu^'l en soit , toutes les fois que j'ai calciné de 
la nomtronite dans un courant d'oxigène ou diacide car- 
bonique 9 j'ai toujours remarqué dans le tube donnant 
issue au gaz , l'apparition d'un corps blanc qui voilait 
une fort petite étendue de ce tube. L'eau hydrosulfurée, 
Teau pure;i étaient sans action sur ce corps -, une goutte 
d^ammoniaque le Et disparaître. 

Les épreuves les plus délicates, auxquelles le minéral 
a été soumis , m'ont laissé la conviction qu'il ne renfer* 
mait pas la moindre quantité de potasse, de soude, d'acide 
arsénieux, phosphorique , ni de fluor. 

Cette série d'expériences terminée , il me restait à 
fixer mon opinioti sur le véritable état d'oxidation du 
fer. Pour cela , j'ai placé de la nontronile pulvérisée 
dans un flacon bouchant à l'émeri : je Tai rempli 
d'acide carbonique gazeux , qui a ét,^ complètement dé- 
placé par de l'acide chlorhydrîque très faible et du chlo- 
rure d'or. 

Ce vase n'a présenté aucuns phénomènes tendant 
à faire supposer le fer de la nontronite à un autre 
degré d'oxidation que celui de peroxide. Ainsi, pas tra- 
ces d'or métallique dans le flacon. 

Toutefois , si la formule 'jFe Si Aq'-^-Al Se' Aq^ 
était admissible^ on trouverait qu'elle coîacide assez bien 
avec la composition calculée d'après cette hypothèse. 

On peut en juger par les nomï>res que voici : 

• ■.•..., 
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Silice 4i>3i 4^99^ 

'Eau i8,63 zg^aS 

Peroxide de fer. . . 35,69 35|49 

Alumine 3,3 1 3^34 



^imamm 



98,94 99»98 

On voit en effet que les différences très légères s^eflGi- 
ceraient en cherchant les quantités justes en centièmes 
de chacun des nombres fournis par l'expérience. 



De P Action de F Acide Sidfurique anhydre sur le 
Monohjdrate de Méûiflsne; 

PÀa V. RéGHltJLT, 
Ingéniedr des Miné*. 

Si Ton fait arriver ensemble, dans un ballon bien sec, 
du monohydrate de méthylène gazeux et de la vapeur 
d'acide sulfurique anhydre , la combinaison a lieu avec 
une grande élévation de température , et il se forme nn 
liquide qui présente la plus grande analogie dans ses pro- 
priétés physiques avec le èulfate neutre de méthylène. 
On purifie facilement ce liquide en le distillant sur de ' 
la chaux vive qui retient un peu d acide sulfurique libre, 
et l'exposant ensuite pendant i4 heures sous la machine 
pneumatique , ce qui lui enlève quelques traces de gaz 
acide sulfureux. 



('•7) ^^B 

i,i33 âa cette solisiànce, ainsi parifi^, ont donné ~ ^^| 
o^fioS d'éâii et 0,787 d'acide carbonique. DVà ^^Ê 

Hydrogène 4»9^ ^^| 

Carbone ^9i^o ^^| 

La composition du sulfate neutre de Hflhytène est ^^| 

6 at. hydrogène 4<8 ^^^| 

2 carbone i0,3 ^^^| 

oxigène 12,5 .^^H 

1 acide sulfnrique 63,4 ^^| 

100,0 ^H^ 

Il De peut rester, d'après cela, aucun doute sur l'iden- ' j 

tité de ces deux substances. | 

La production de l'élher sulfatique du méthylène, par 
la combinaison directe de l'acide sulfuriq^e anhydre avec 
le inonohydrate de méthylène, œe parait inléressanie 
pour la ihéorie des étbers : c'est le premier exemple que 
nous connaissions de la formation d'un éther composé 
par la combinaison directe de l'acide anhydre avec l'é- 
ther basique. 

L'acide sulfurique anhydre exerce une réaclîon plus 
complexe sur l'éthcr ordinaire. D'après M. Magnas, il se 
forme, dans ce cas, deux acides, les acides éthionique et 
iséthîonîque j mais il se produit en même temps une 
grande quantité de Gollàie neutre deSérullas.ll me parait 
probable que c'est cette dernière substance qui est le 
produit principal de la réaction, et que ces deux acides 
ne sont que des produits accessoires dont la formation est | 

déterminée par le peu de stabilité du sulfate nentre. La ^^M 
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réaction de Vacide sulfurique anhydre sur réthéi^ ordi- 
naire serait alors semblable à celle que cet acide exerce 
sur le monohydrate de méthylène. 



Sur le Chhréihéral ; 
Par m. Félix d'Arget. 

En distillant au bain-marie à loo^ la liqueur brute des 
Hollandais, préparée d'ailleurs avec toutes les précautions 
convenables, on obtient d'abord un liquide bouillant 
à 85, c'est la liqueur des Hollandais pure, puis bientôt 
la distillation s\')rrète , et on trouve dans la cornue un 
liquide d'appar^ce huileuse, qui ne commence à bouillir 
que vers i4o* et dont le point d'ébullition s'élève bientôt 
jusqu'à i8o*, où il devient stationnaire. 

Ce liquide est environ le quart ou le cinquième du 
produit primitif, suivant que les flacons de lavage du 
gaz oléfiant ont été refroidis avec plus ou moins de soin. 

Plusieurs opérations ont donné les mêmes résultats et 
un produit d'une composition tout*à-fait identique. 

Débarrassé de toute matière étrangère , ce corps se 
présente sous la forme d'un liquide e!ccessivement fluide, 
limpide, incolore, ne conservant pas Vodeùr de la liqueur 
des Hollandais , mais possédant une odeur à part , dou- 
ceâtre, éthérée, rappelant aussi celle de l'huile douce du 
vin ^ il brûle avec une flamme verte et s'enflamme au 
contact d'un corps àltauié. 
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Coniposition. 

o8'',3'-i4 ont donné 08^,407 d'acide carbonique, 

o«^,335 ont donné o8%i65 d'eau, 

o^'jSiS ont donné i<^%o36 de chloruré d'argent fondu. 

D^où sa composition en centièmes 

Carbone ...'.'.. 34,45 

Hydrogène 5,4i 

Chlore .^ 49)^4 

Oxigèue 10,80 

100,00 
et sa formule O fl» Ch^ O. 

Calculé. 

, . C».. 3'o6 '34,7" 

H» 5o 5,5 

CP 44* 49.3 

o 100 10,5 

.t\^\ , .1 ... \".- 8g8 1 too,o v> . 

Passant ensuite à la densité de 5a vapeur , j'ai trouvé 
par expérience qu'elle était égale à 4993oo. 
D'après la composition, on avait 

8 vol. de carbone^- 3,8728 

8 ■ ' d'hydrogène o, 55o4 

a dechlore 4>844o 

I d'oxigène 1,1026 

9.8698 

,v,,~Aî4ii, = 4,934 caUulé , 4,930 uouvé. 



N 
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Un excès de chlore est sans action sur ce liquide , ou 
du moins de leur contact ne naît pas un nouveau corps 
défini. 

Il en' est de même de ramiiioniaq[ue. 

Ce corps parait être le chlpral ^e Téther \ se^Jt^n^ent, 
diaprés la loi des substitutions, comme T hydrogène qui 
a disparu, et qui a été remplacé par du cklore, doit ttp^ 
partenir à Teauqui constitue Thydrate d'l\ydrogène car- 
boné de Téther, il ne devait pas être ren^lacé : les for- 
mules suivantes ne j^aissent-elles pas. expliquer la 
réaction ? 

i?JP + JEPO = OH^^O éther sulfurique, 
(? H*^ O 

£P CP CP 



C« H^ CP O le chloréthéral. 



■^ 



Action du Fer sur le Camphre à une température 

, éles^e; 

Par m. F. d'Ailcit. 

En dirigeanjt de la vapeur de caçaphrq âur dp fer rouge, 
on voit se r^fuiir, dans les réçipiens,une liqneur oléagi- 
neuse très fluide et colorée en jaune. 

En distillant au bain-marie ce premier produit, on ne 
peut rien obtenir, et il devient nécessaire d'élever la 
température }iis^'à ji4$* anviro^ alora on voit passer à 



Jb distillation an liquide 1 égé renie a t coloré enJEiune, plus 
^ser que l'&iu et d'une odeur acopiaiique {n^iiiculiére , 
ne participaot en rien de celle du camphre, si Vopéra- 
Hi a éi^ cooduite lentement. 

0*^,187 de matière ont donné o<',iag d'eau et □■'jÔïS 
Afcide carbonique, en les brûlant parl'oxide de cuivre, 
~ lù sa composition : 

Carbone 93)35 

Hjdrogène 7,65 

100,00 

Ciloidé. Jrtmé. 

C* 9'8,o 92,43 92,35 

; m 74,8 7,57 7,65 

r 99^18 100,00 100,00 

Cette matière entre en ébullîtionà t4o*', sa eomposL- 
lion est exactement la même que celle de la benzine , et 
£es propriétés sont bien diSiérentes . Serait-ce un nouveau 
cas d'iïDOlérie ? Le tem|is ne me permet pas d'étudier 
avec plus de soin, à présent, cetiematière : à mon retour, 
je reprendrai ce travail, et je m'efforcerai d'éclaîrcir celte 
véactîea. 

J'ai observé, en outre, que lorsque l'opération se lait 
À one température élevée , indépeadamment du carboue 
d'hydrogène liquide qu'on obtient, et dont j'aî donné 
plus haut la composition, on voit si; former de la naph- 
lafine. 

So^Â. Cet ttanw tout antéiwiin au étude* méiUMlai d» 
1 X.F.4'AiMt. 
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Mémoire sur quelques Combinaisons du 

Bismuth; 

m , I 

• . ■ ■ ■ _ 

Par m. JkcqvEhkm j 
Préparatenr à rËooto centrale. . 

Les Mémoires de MM. Léonard Laugier, Mltscherlich 
et Stromeyer^ sur les .difficultés . que présentent à Tana». 
lyse certaines combinaisons de bismuth, m'avaient décidé^ 
à examiner de nouveau Thistoire de ce corps. Des faits 
inattendus. s'étant présentés , j'ai été conduit non seule- 
ment à vérifier si le bismuth était précipitable en totalité 
: de ses dissolutions , mais encore*, à discuter quelques ré- 
actions auxquelles les sels de biscauth donnent naissance, 
avec certains précipitans. J'ai , 4 e plus,. eu l'occasion de 
produire des chlorures doubles, qui jettent quelque lu-, 

«'ère sur le poids atomique de ce corps. Enfin, j'ai sou- 
s à un examen attentif diver s oxides de bismuth. . 
. Il est généralement admis qr le le cuivre, et à plus forte 
raison le zinc, le fer, Tétain, précipitent le bismuth de 
ses dissolutions^ cependant, j' ai répété plusieurs fois l'ex- 
périence et j'ai vu que le C;uivrc séparait ce métal très 
imparfaitement et avec une lenteur excessive. > 
. Avec les métaux déjà cîtés dc^ ia troisième section, la 
précipitation du bismuth est pi^us rapide, mais jaiûais 
elle n'a lieu complètement. En elXet, si à du chlorure de 
bismuth, préalablement dissous dans de l'eau acidiilée 
.par l'acide hydrochlorique , o?a ajoute le métal précipi- 
tant , et si l'on chaufie douceo aent pour aider à la réac- 
tion, la majeure partie du bisr auih se dépose à. Vétut mé-^ 

T. LXVI* 6 
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tallique; et toujours vers ]a fin de ropération, lorsque le 
dégagement d'hydrogène s'est ralenti, on obtient en ou- 
tre de roxicUorure de iblsmuth qui trouble alors la 
transparence de la liqueUiT. Cette quantité d'oxichlorure 
est plus grande, lorsqu'on opère sûr une dissolution con- 
centrée du sel dé bllMtitl&. Il arrivé dbô^^ pendant cette 
réaction , une époque à .laquelle la portion d'acide qui 
reste k ààturer n^est plus suffisante pour côûlrebalàncer 
ràctîon décomposante de l'eau sur là partie restante du 
set de iisihûth. 

t)e toiis les réactifs boAseillés pour la détermination 
dûi bismuth, ceux qui tmmis offrent le plus haut degré de 
certitude sont, le suiChyàiiite d'ammoniaque, Tacidé sûlf- 
bydriqué et là potasse càastiqùe en dissolution concentrée. 

Toutefois, je conseillerai, lorsqu'on fait usage dû se- 
cond réactif, dé ne rejviplojrer qu'à l'état de dissohiticin 
trSs cliàrgée. Les licpreurs acides datis lesquelles on se 
contente de faire passer de l'acide sùlfhydrique, pour ^jÊàf 
précipiter le bismuth, se sa. turent si mal de ce gaz que l*On 
est tenté de croire k VinefBt cacîlé de ce réactif. Le sulfhre 
de bismuth étant obtenu ; il ne reste plus qu'à le 0611- 
veirdr en sultaVe par Tàcide nitrique, chasser l'excès & 
ce dernier adde, et traiter pèir la potasse caustique pour 
avoir l'oxidé. 

Quant k la potasse c austiqùo , il est indispéùsable de 
Tcmptoyer dissoute daïàs le double de son poids d'eati,^ 
â'e^ectuer à chaiid la réaction. En effet, dii chlorure de 
bi^.xnuti^, àïssous dans très • peu d'eaù acidulée, puis versé 
g^jùitfc^ A goutte, mais à froîi î, dans une solution de potasse 
caustique"-! ^^^ ^^^^ ™e partie d'alcali et sept parties 
d'iu » m'^ dojAki m pwf «apité blanc d'oscUoraté db 
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bUmutli, puisque recueilli, lavé, repiis par l'acide oitri- 
que et traité par le uîtiate d'argeut, il s'est formé un 
abondant dépôt de chlorure d'argeni. Cette expérience 
étant fépétée avec la mëtne dissolution de potasse main- 
tenue à l'ébulliiion pendant un quart-d'heure, j'ai obteau 
un précipité blanc floconneux , passant bîent&t au jaune 
serin d'oxide de bismuth, mais qui, lavé convenable- 
ment, puis essayé par le nitrate , produisait encore du 
chlorure d'argent. 

La potasse concentrée, au contraire, a toujours occa- 
sionné dans mes liqueurs un précipité jaune d'oxide, 
.exempt de sous-^el de bismuth. 

Il faudra donc, dans l'analyse di-s i^els de bismuth, 
proscrire, d'une part, l'emploi de la potasse, de la soude 
et de l'ammoniaque étendues, à cause de l'oxichlorm'e , 
.produit qui, seul, est indécomposable au feu, et de l'au- 
tre exclure aussi le carbonate de potasse ou de soude, qui 
^e conviennent ni au chlorure ui au niicate de ce métal , 
jnisque, selon la remarque de M. Stromeyer, ils redis- 
solvent de l'oxide de bismuth. 

A ces résultats ditt'érens, obtenus avec des dissolutions 
«oQcentrées de potasse, il faut joindre les suîrans, aux- 
iguels ou arrive toujours en faisant réagir la potasse 
caustique en fusion et l'oxide de bismuth hydraté, anhy- 
dre ou fondu ■ 

Il en serait da même si, au lieu d'oxide, on employait 
le chlorure ou le nitrate deceméul : seulement chacune 
jie ces combinaisons subit d'abord une décomposition qui 
^'accomplit avec dégagement de chaleur , de lumière , et 
41 en résulte un chlorure ou nitrate alcalin et de l'oxidu 
,^ biuauth. 
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" Pouf simplifier rinterprrtaiîon de cts phénomènes, 
il suffit de les étudicrsuv Tôxide de bismuth anhydre. 
Quand on chaufTe de la potasse caustique daiisun creu- 
set d'argent, jusqu^à ce qu^elle soit parvenue à une fusion 
tranquille,' on aperçoit des parcelles mélalliques d'argent, 
dispersées en très grand nombre dans la liqueur, ainsi 
que tous les chimistes le savent. Si on projette alors dans 
le creuset de Foxide de bismuth," au- bout de quelques 
secondes , Toxide jaune passe au jaune verdatre ; et en 
continuant à chauffer un quart d'heurei toigours en éle* 
vaut la température^ toute la masse entre en fusion, de* 
vient transparente et acquiert en définitive une nuance 
ocreuse très foncée. Après un refroidissement lent , on 
trouve BU fond du creuset une masse remplie de petits 
cristaux lamèlieux , possédant la couleur et Téclat de 
Taventutine ; leur désagrégation s'opère aisément par des 
lavages n grande eau ; s'il y a excès d'oxide de bismuth, 
on obtient en outre, à la partie la plus inférieure du 
cretlset; de l'oxide jaune de bismuth cristallisé très dis- 
tinctement en petits prismes .niguillcs. ... 

Du reste cette substance est loin d'être pure telle 
contient delà potasse en proportions défîmes et se trouve 
parsemée de petits globules d'argent visibles à la loui>e. 

Ce procédé ne donne jamais de proloxîde,* comme l'ail- 
noiicc M. Slromeyer, si Ton chaufle assez long-téhips , 
surtout avec un excès de potasse (quinze parties d'alcali 
' sur trois d'oxide de bismuth). 

Nous verrons plus loin comment on se procure très 
promptement deux composés de potasse et d'.oxîde de 
bismuth; l'un d'eux est probablement ce que M. Berzé- 
llus appelle oxide pourpre, et dont il ne parle que nomî- 
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nallvcmcnt dans soa E^s$ai^dQ3pvo{^rlioiis chimiques \ 
1 autre est absolument le produit que M. Stromeyer an- 
nonce dans son Mémoire commp un nouvel oxide de 
bismuth, comparable, par sa couleur, a Toxidcpuce de 
plomb. , ■ 

La substance obtenue par la polasse.à une t^^mpéra- 
ture élevée fixa d'a1)ord mon attention. Croyant y trou- 
ver une combinaison de potasse et d*un nouvel oxide do 
bismuth, je Tanalysai de la manière suivante : 

Par la calcination, Tai chassé.. l!cau et une certaine 
quantité d'oxigène ] Teau étant recueillie sur du chlorure 
de calcium, la perte représentait Toxigène abandonné 
par le protoxide restant. Dans une autre opération, j'ai 
dosé directement cette même portion d'oxigène , en cal- 
cinant la matière dans un petit tube sgusié à Tappareil 
propre à recueillir les gaz. Afin d'évaluer le reste de 
Toxigène j ai soumis le résidu à Taction d'un courant 
d'hydrogène sec, et la perte .de l'oxide réduit m^a donné 
le restant de Toxigène. -Enfin voulant m'assorer si Far- 
gent, di,^minédans To&ide, s'y^lrouvait à Tétat métal- 
lique, on a redissons le produit pr^édeht par 1 acide ni- 
trique,* et après calcina tion au rouge, on a retrouvé 
précisément le poids de la masse qa^on avait exposée à 
l'action de Thydrogène*, reprenant ensuite par l'acide 
nitrique et précipitant par 1 acide chlorhydrique, on a ob- 
tenu l'argent à Vétat de chlorure *, etonl'a dosé sous cette 
formé.'-Lii'^ipota^ àété pesée à l'état de sulfate, après 
rînterveniîon de l'acide snlfhydriqne , pour éloigner le 
bismuth et Targent préalablement dissous à la faveur d« 
Facide îiîtrîque. 
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ftattlèra 0xpM0B€6. 

Matière employée i,34o 

Oxigène par calcination 0,022 

Oxîgène enlevé par hydrogène . 0,120 

Bismuth 1,064 

Potasse de sulfate 0,029 

Argent du chlorure o,o52 

Ëau o,o63 

1,340 
I/6Qxiêtiii6 eipétwiioe* 

Matière employée .... 2,33o 

Oxigène mesuré o,o4o li*** à 21®, 0^,765 

Oxide obtenu 2,o3o 

Potasse de sulfate 0,048 

Argent du chlorure . • . o,o52 

Eau 0,160 

2,33o 
Cfel aoide cMtiendniit donc tout déduit 

L u. I. n. 

Bismuth.... i,a64 i»825 86,i5 86,16 
Osigène. • • • 0,142 o,245 ii>49 ii>56 
Potasse 0,029 o,o48 2,34 ^i^ 

1,235 2,118 99,98 99,98 

Résultats qui supposent la formule suivante : 

CidoaL BsDÉnanoa. 
Bt«»...ï...v aia84,8 86,«6 86,i6 

O** 3800,0 11,34 ii>56 

K O....,-- 589,9 *>38 a,a6 ,, 

«4^4.7 99*98 99*98 
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laquelle pourrait «e réduire à celle*cî, eu coDsi^énnt 
l'oKÎde isolément, a Bt 0* + ^ 0\ Bien que le com- 
posé d'oxide de bismuth et de potasse, ainsi que les deqy 
fuifans, soient des faits qui manquent jusqu'ici d'exem- 
ples pour les appuyer ; plus lard on discutera néaamoiiis 
pur la vraisemblance de ces combinaisons. 

Ce bismutbati: diOërant , par sa composition , du bis- 
piuthate pourpre et puce, dont je vais décrire bientôt la 
préparation, jouit, avec ces derniers, de toutes les pro- 
priétés chimiques que M. Slromeyer a constatées pour 
l'oxide bruLL. De plus, tous ces bismutbates projetés dans 
la potasse en fusion ignée y disparais.'ient instantanément : 
ce qui ne se produit qu'à la longue pour le protoxîde 
jfiune de bismuth. Ils commencent à dégager leur o^- 
gène à i^S" cent, environ du themiomèire à mercure. 
Une ébuUitioii prolongée dans l'eau ou l'alcool ne lei^r 
^□lève que des grâces de potasse , mais leur fait perdi'e 
^ même temp^ de l'oxîgèt^ Ces composés n'éprouvent 
^ l'air auci,iue altération, tandis que la potasse qui s'y 
^ouvecomhinéeattire très prompiementriiumidiié, aus- 
^tàt<{u'on leur a fait perdre l'excès d'oxigène par la cal ~ 
^nation. Les bismuthaies puce et pourpre n'abandouDent 

^ jine partie de leur eau de combinaison qu'à iiS^centig. 

^Les acides acétique, sulfnrique, nitrique, très étendus en 
.^gagent l'oxigène. 

,1 Si l'on ic demande, maintenant, comment à une tem- 
^rature capable de décomposer ce produit cristallisé, Je 

^rotoxide de bismuth se peroxîde au contraire en pr^- 
jvence de l'alcali en fusion , ce p'esl qu'avec bésitaiion 

,jga'on interprète ce phénomène. Op. conçoit bien que Ja 

,jiota«se,fteperoxidant à l'air à une ^rtaine température, 
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peut porter de Foxigène au protoxide de bisniutli ; maïs 
comment s'etpKqaer là formation de Toxide supérieur 
'de bismuth à une chaleur qui le décomposerait, s'il était 
'fibre ? La ' décomposi tion de cette substance nous auto- 

■ 

'Wsc^'ën quelque sorte à croire que le suroxidé ne doit 

sa stabilité, pour une température aussi élevée, qu'à 

f état de combinaison dans lequel il se trouverait engagé 

avec une quantité dd potasse bien au dessus de celle que 

"l'analyse a constatée. Quoi de plus rationnel, en effet, 

que d'admettre la formatidnd'unbismùthate alcalin, à 

' chaud, et -sa décomposition par Teau, k la manière des 

'ântiteoniatês'étdes titanatcs. 

'LapiSépar^tiondù produit que M. Siromeyer homme 

I ■ 

pèrôxide de bismuth 'et que je crois devoir appeler, pro- 
visoirement j bismuthate puce de potasse, est une opéra- 
'^tiôn longue et délicate , si Ton fait usage de chloritc de 
potasse ; et d'ailleurs , la combinaison n'atteint jamais le 
' maximum de coloration qAIle peut acquérir par le pro- 
'cédé suivant^ à moins que le chlorite ne renferme un 
grand excès d'alcali. Le" procédé consiste à faire arri- 
ver im courant rapide de chlore sur une dissolution de 
' 4û giramm. de potassé dans 5ob gramm. d'eau. Ces doses, 
' au bout de quelques niinû (es j convertissent 6 grammes 
' dé prôïbxîdé hydraté où anhydre, eiï bxidepuce combiné 
à de la potasse, pourvu que la température du ballon soit 
maintenue' entre 90 fet lôô* : On peut même aller, vers la 
'*fin de l'opératîôiij jusqu'à l'ébullition de la; liqueur. 
'Pdur'ténir en'sus^ëusibn rbxide,'il fâiit agiter souvent le 
'ballon. L'expérience réussît' toujours, lorsque les dosés 

* de potasse sdtit telles, qu'il reste après la peroxidation'du 

• protbxîdé, uii'excèé d'alcali» Airisî obtenu» on nV plus 



qu'^ilavcr le précipité par dqcantdtipn, jusqu'à ce que le 
nit]:ate d argent ii*y décèle plus la présence du chlore ; 
on recueille' ensuite, puis on sèche à ioo^\ 
. Dans (^tte expérience, Toxine passe du jauueserm 
au jaune d'ocre, au brun, puis au noir violacé. Voici IV 
naljse.dc cet oxide : e^e se. fait par calcination. . 

Vatiére empl. ' ' ' ' Poàrcent. 

2gr^ donnent )$8m à SO» , 7eo>n m OfifiS poids de roiiçène neraré S,4K) 

id^ . ' . ,. MMàfdOy 706« »0,074 3^(6 

id. . . . «0,068 j 3,00 

id. <=a 1,972 oxide obtenu *' 69,63 

id. ' ' «1,07 Id. 99J$ 

id. « 1,99.;: t 90,«S 

id. c=3 0,101 potuse de sulfate 4,1(9 

id. » 0,10» id. 4,77 

id. ., n 0,100 4,34 

id. " * . = 0,032 ean [''''* 2,86 

.M. ■ "'" ;'. «0,031 id.* ;| y" '■■■■■■■'■2,51 

îd. ^o,oist^' ■ ^ : J.j^ 

-• ■* . ' .f.'lJ ••1/ . . ^..f , t-.M 

D'où l'on tire : ■"• • =" ' • •>•: 

;--. ■•••: -.T. F, b; -vr:,,.!;,.! i'i.o ■ • GalcuL Eiliér. 

»)»iV.''. '.'.':'.' Td642,4 90,3 proloxide 8à;86 

0'® r'JBoôjO 3,o5 3,28 

^ 589,9 4î49 4*63 

a,5fl'0...... a8l,a 2,14 ' 2,aa 

. • • . . . 

i3ii3,5 99,98 99,99 

d'où je éànclùs 8 Bi O^ + KO + 2,5 (^' <5). 

La marche à suivre pour la préparationdubismulhate 
pourpre de potasse^ne di^re de la précédente que par 
la proportion d^eau et la tempéralure à laquelle on opère. 
Ainsi, pour la même dose de potasse, au lieu de 5oo gr. 
d'eau } an n'ajouta que la quantité alrktemem néi^sçaire 



pour en effectuer la dissolution à froid. Il n^j a pas ée 
coloration intermédiaire dans cette réaction ; au jaune 
d*ocre succède immédiatement le rouge vif de colchotar ; 
i cette époque, on cesse le dégagement du chlore, on fait 
bouillir encore quelques minutes, on laisse un peu re- 
froidir, on étend d*aIcooI, puis l'on décante. Après deux 
If vagfss de ce genre , on peut employer Teau pjj^ V9^ 
•mralaer ]m i*ate de la poiatse. 

Je prescris Falcool en premier lien , parce que le etr- 
JlKNoate de potasse ifi V^\^^ caustique retient dissoute ifpe 
portion d*oxide de liismuth, qu'il abandonnerait en pir- 
tie par sa dissolution dans une grande quantité d'eau. 
|u*analyse de cet oxfde CQjjaJ^iné k la potasse m'a donné 

Hfliére «n^loyée. Fov tgfH. 

Ilr»^ ont foiina 82m i 170, ;nMf f^ Z0B 

id. ta i^ ozlde obtenu ai^ 

fd. »t,9a» td. j)9^ 

$ÊL' ^OyiSt potasse par dilftnMt a^lK 

1$, »^ potasee dn siri^ a^ 

1^ «=*OyOSaeaii iylll 

ta. «a* o/na id. t^ 

.et la formule atomique qui dériverait de ,cc|^ nombres 

jecaixi 

GdciiL Expéffienoe. 

Bf 93i2,i 8i,i8 81,22 

i KO 589,9 5*4 5,3îi 

1,5 (^^).... 168,7 ^Âl *>96 

I «470*9 99*98 99,98 
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Avast de passer i la composition de quelques chloru- 
s doubles, je dois relater a ne propriété remarquable 
du chlorure de bismuth : c'est de touraoyer à la surface 
du mercure, avec d'autant plus de rapidité que les frag- 
mens qu'on y dépose sont plus petits. Ce mouvement de 
rotation s'interrompt aussitôt que la surface du mercure 
est recouverte d'uoe pellicule d'cocicblorure de bismuth, 
et la rapidité peut s'accroître , en dirigeant sur le mer- 
cure de l'air exhalé des poumons. Je ne sais si je dois 
attribuer ce phénomène à la formation d'un courant , 
par suite de la condensation de la vapeur d'eau atmo- 
sphérique. Quoi qu'il en soit, le proiochlorure d'anti- 
moine partage un instant ce caractère; mais le mouve- 
nenl cesse dès qu'il s'est produit assez d'acide hydrochlo- 
rîque pour mouiller le chlorure. Cette altération à l'air 
humide, de la part du chlorurcde bismuth, se caractérise 
d'aoe manière plus conoluatiie par ce qui suit. 

Si l'on vient à distiller plusieurs fois du chlorure de 
llismuth dans un même tube à plusieurs courbures , à 
duque distillation on voit apparaître dans le liquide 
une petite portion de matière cristallisée en paillettes 
blanches, d'un éclat micacé et dont la formation s'arrête 
anssilôt que l'air de l'appareil est remplacé par de la va- 
peur du chlorure. Je m'exprime ainsi parce qu'ayant 
fait bouillir du chlorure de bismuth récemment distillé 
dans une atmosphère d'acide carbonique, desséché à 
travers une longue colonne de chlorure de calcium, je 
n'ai plus obtenud'oxichlorure. C'esi le nom que je donne 
à ce comi>osé qui est de même formule que le précifHté 
blanc obtenu, en décomposant par l'eau le chlorure de 
tHsmuth. * 
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Je me suis procuré plus abondamment cet okichloioirc 
nacrée en dirigeant un courant de vapeur dleau dans le 
chloi^urCf' maintenu en fusion; puis évaporant à siccité 
pour débarrasser le produit du chlorure acide auquel a 
donné naissance la décomposition de Teau. ' 
' Cet oxichlorure est fixe ,' inaltérable au feu ; chauffé 
au^rouge, il passe' au jaune, puis redevient blanc par 
refroidissement. li' est soluble à chaud et san^ décompo- 
sition de Tacide nitrique, puisqu' après levaporalîon on 
le retrouve tout entier avec ses caractères*, Tacide chlorhy- 
drique Tattaque et le convertît en chlorhydrate de chlo- 
rure qui, à son tour, après évaporation à'siccité , laisse 
de Foxichlorure en quantité moindre que'céllc employée. 
L'acide! sulfurique le transforme, ù chaud, en sulfate, et 
la potasse très concentrée en oxidc. Le chlore enfin^ à 
une température voisine du ronge sombre,' en chasse 
Toxigène, et l'oxichlonirese change en chlorure anhydre 
qui' se volatilise sans résidu. 

. L'oxichlorure de bismuth, ohtenn par l'uti ou l'antre 
desf procédés indiqués , ayant été dissous dans de Tacide 
nitrique, étendu de la moitié de son poids'd eau, j'at dosé 
le chlore par le sel d'argent. Après m'ètre débarrassé de 
Texcédant de ce réactif, j'ai concentré la liqueur et pré- 
cipité Toxide de bismuth par la potasse concentrée. 

Matière employée, 1 grammes. 

Chlorure d'argent. . . . 1,09 0,269 i3,45 chlore, 

Oxide : 1 ,58 1 ,599 79,95 bismuth, 

Oxigène par diflerence » o,i3a * 6,6 oxigène; 



Matière employée j 1 8^,^32. 

Chlorure d'argent.. i,o45 0,267 i3, 3 chlore, 

Oxide 1,708 1,535 79,45 bismuth, 

Oxîgène par différ. . » o,i4o 7,24 oxîgène. 

Résultais qui peuvent coïncîderavec la formule suivante : 

Expérieiic6. 

Bi i33o,3 80,54 79)9^ 

Ch 221,3 i3,38 i3,45 

O ioo,o 6,o5 6,6 

i65i,6' 99,97 loojoo 

Les. chlorures doubles que. j'ai étudiés sont ceux de 
bismuth, d'antimoine, de cuivre, d'élain , unis au chlo- 
rure, de potassium ou au chlorhydrate d'ammoniaque. Je 
passerai sous silence leurs propriétés chimiques qui se 
déduisent évidemment de la nature du chlorure compo* 
sant le chlorosel. Je dirai seulement que les chlorures 
alcalins, associés aux chlorures métalliques, donnent à 
ces derniers de la stabilité en diminuant ou anéantissant 
même, pour quelques uns, la propriété de déliquescence, 
fait dont on pourra tirer un parti avantageux pour la com- 
position des sels, doubles dans Tart du teinturier^. / 

Les conseils, bienveillans : de M. Dufresnoy . m ayant 
permis de mesurer les angles des sels que je présente, 
j'indiquerai la. forme type à laquelle chacun d'eux sem- 
ble appartenir, et qu'ila déduite de mes nombres. 

Chlorure de bismuth et de sodium^ — On obtient 
ce chlorure double, en mêlant un centième' d'atome 
de chacun de ces chlorures. On chauffe ensuite ces deux 
matières avec une quantité d'eau acidulée, telle que t<nit 
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se dissolve à la première ébullitiou de la liqueur* On 
évapore lentemeut jusqu'à pellicule et laisse cristalliser 
par le repos. 

Conmie ce sel est légèrement déliquescent, moins ce- 
pendant que le chlorure simple de bismuth, il convient^ 
pour conserver la pureté de sa forme , d'absorber toute 
Feau mère adhérente par du papier Joseph , puis d'en 
achever la dessiccation en le plaçant sur du nouveau 
papier dans nn flacon très petit. Les prismes de ce chlo- 
rure sont indéterminables à cause des cannelures laissées 
par Tagglblbéralion de plusieurs cristaux en un seul» 

La marche que j'ai suivie pour Fanalyser consiste à 
déterminer le chlore par une solution d'argent, la liqueur 
préalablememe&t acidulée par Tacide nitrique ; le tdilo- 
rure d'argent obtenu, ou débarrasse tontes les Kqneurs 
réunies de l'excès de nitrate d'argent, on les concentxe 
après filtration et on traite par k potasse caustique. Pour 
plus de rapidité, j'ai attaqué une nouvelle portion de sel 
par la potasse caustique. Le chlorure de sodium a été 
dosé enfin par l'évaporation à sîccité d'une dissolution 
privée de bismuth, par l'hydrogène sulfuré. Voici mes 
nombres : 

llatièrer Four cent. 

o,5o o,7»6 chlorure d'argent 35,8 chlore, 

i,5o ^,i83 id. 35,9 id. 

0,80 o,«oo chlor. de sodium !i5,o chl. de sodium^ 

0,77 0,188 id. a4,4 id* 

0,7 1 0,343 oxide de bismuth 43>9 bismuth , 

1,00 0,480 id. 43,1 id. 

Ces résultats conduisent à la formule Bi Ch^ + N Ch^ 
4* 3 B^ O9 quidoDnerait en dfet : 



( aa7 ) 

Cilcid* EipAtaiot. 
CA» iio6,5 36,1 35,8 

Bi i33o,3 43,4 43,5 

^« a®o»9 94 9*8 

3 h^ 337,4 1I9I 1O99 

3o65,i 100,0 100,0 

Chlorure de t^ismuth et de potassium. — Ce chlo- 
rure double se prépare comme le précédent , et la con- 
centration des liqueurs doit s^arrèter, lorsqu'en soufflant 
à la surface on y voit apparaître des rudimens de cristaux* 

Ce sel cristallise en octaèdre à base rhombe, dérivé du 
prisittê ttottilMïdàl ifro^ La méthode analytique préci- 
tée m'a dotfné pour ce chlorure double : 

Malien. Ctar oent 

i i,8!i8 a,6 chloruré d^arg. 35,oo chlore, 

3,65o 5^111 id. 34,68 id. 

4,190 1)4^^^ suUEite potassiq. 28,96 chl. potassium. 

. d'oà l'on lire la formule suivante : 

CalcoL Eipérienee. 

cv 1106,5 35,10 34,84 

Si i33o,3 J^ià^^o 4i»7o 

K 489,9 ^5,54 i5,îift 

aJGPO ^4,96 7,16 8,24 

3i5i,66 100,00 100,00 

Chlorure de bismuth et de chlorhydrate d! ammo- 
niaque. — Obtenu ainsi que les suivans, par la méthode 
du mélange des deux chlorures (pris atomes à atomes et 
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dissout dinisTeali' acidulée, quand l'un des chlorures 
décomposer Tcau), il crîslallîse en dodécaèdre dérivé du 
prisme hexaèdre k, six faces. 

L'ammoniaque étant dosée par différence, son analyse 
a donné : 

Matière. Pour cent* 

0,700 1,196 chlorure d'argent 4^,1 chlore,. 

1,904 3,240 id. 4^)9 ^^* 

i,o36 1,750 îd. 4ï>^7 î^r 

r,4io 0,780 oxide 49^7^ bismuth. 

et pour formule : : 1 

Cakul. Kipérienoe. 

C/t* = no6,5 4i>5 4^*89 

Bi = i33o,3 49,9 49,78 

f -••••=• ";f,\ 8,5 8.33:-' 

I lÊmmmmmmmmtmmimmmÊÊmmmmmammmlHimrmmmmmm . . 

• 2663,7a ■• ' 99,9 lOOyOOii ;• 

Proloclilorare d'antimoine et de dilorhydnUe d'am^ 
maniaque.. — Il cristallise en dodécaèdre dérivé du 
prisme hexaèdre régulier a six faces. 

Dans l'analyse des chlorosels d'antimoine que je pré- 
sente, j'ai dosé le. chlore à l'état de chlorure d'argent, ce 
sel ayant élé préservé de sa décomposition par Teau , 
à la faveur de l'acide tartrique. 

D'autre part, j'ai traité une portion du sel par l'acide 
nitrique ajouté à plusieurs reprises. L'acide antinionieux 
et le nitrate d'ammoniaque produits ont été calcinés au 
rouge dans un creuset de platine, et j'ai pesé pour aToic 
Tacide antimonieux. 
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Quant au protochloruie d*antimoine et de poiassîum, 
après sa conversion par Tacide nitrique en acide aulimo- 
nieux et nitrate dé potasse , j'ai repris le tout par Tacide 
sulfurique, j*ai chauffé au rouge et pesé, ce qui devait me 
donner en poids le sulfate alcalin et Tacide antimonieux, 
correspondans à Fantimoine et atr potassium du chlorure 
employé. Il ne s'agissait donc pliy que d'en séparer, 
par un lavage à chaud, le produit insoluble* L'expérience, 
comme on va le voir, a été décisive sur ce point* J'éta- 
blirai donc, en premier lieu, la formule suivante pour le 
chlorure d'antimoine et le chlorhydrate d'ammoniaque. 

Matière cmplofée. 

0,812 o,38o acide antimonieux, 37,5 antimoine^ 

0,69a 1 ,4^5 chlorure d'argent , 5o,8 chlore. 

' ■ .-fil 

D'où l'on a : 

Ciknl. S^énwDM. 

CtP.. tio6,5 5t,7 5o,8 

sh........ 806,4 37,7 37,5 

H*.. 12,481 K 

2137,82 99,9 100,0 

Chlorure d* antimoine et de potassium. -r*Il cristal- 
lise en prisme rhomboïJal oblique -, son analyse a fourni 
les nombres qui sufrent : 

MatlArf. Pour cent. 

0,818 1 ,K4tt chlorure d'irgeat , 46,lt chlore / 

5,818 6,800 ^0,a 

iyl78 0,680 nlftito de poUue , 19,7 poUMimn , 

1,411 i,880acid6iati8ioiaeaxotfaieiieclepolaêie, 

CM^éire, 

0,MM> âdde anUmoiiieiix , 32,8 «aamobt» 

0,670 foifate de poUue , S0,8 potaiftium. : 

T* Lxvr. 9 



^ , , , f pression '. cl^.nST, 

Pendant la. peseef" . , ^^ ' 

'^ [température 8^ C. 

Température du bain 490%4 

Poids du litre-^e^lifiVâpeur i*4^4^ 

Densité éé\a vapeur « • i r , i6 

Premier theriiMMB^tre. 

Pression. ..• 0^762 

Température. . . ... 6* 

Plein de mercure.. . 86«',55l ,.^, 

A ' ^ ro^ or^différence v^n^^^n 

Avec mercure rentré 588^,85 ) ' ' 

Vide...... 5,70 

Température calculée pour ce thermoméAre 539^.4^ 

-Devièiiie thennoiûètr». 

Piession* '. .•....'.'. o'*,749 

Tcmpiérature ......14^ 

Plein de mercure. . . 838'',48K , 

Avec mercure rentré 536',66j ^ * 

Vide.. '•;... 5,5i 

Tcsmpératurc' calculée pour ce tbermomèlre 49^*^#4 

■ * 

Troisièma themométre. 

Pression o^j'j^gS 

Température i4* 

Plein de mercure*. . 835'',87'1 ,.^,^ 

; , ^..J/idiflérence 3o»»,37 
Avec mercure rentre odsp^So j ' ' 

Vide 5,11 

Tempéraiture calculée pour ce thermomètre 4^3^,5 

« 

. Enfin Jes densités de vapeur qui se rapportent li cha- 
cune de ces températures se trouveraient exprimées par 
les nombres' 11^83, li^iô; ti.o6. 



I ; * . 



lin ) d'autre part enfin, dosage du claibh par «m sel d^ 
gent : ce qui donné 
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WUàin. Vm 

1,1x7 ' 99^^ chlorure d'argoit ^ ^i,^ d^ofto, 

i,o55 1,875 id., 43,6 id., 

3,5oo 6,972 lit., 4^,2 id., 

3,5oo 0,875 oxide de cuÎTre, 19^95 icIiivrA^ 

1,610 0,397 *^M ^99^ ^^-f 

3»5oo 1,632 ckl<Mr« {k>ta88inm, 48»^^ chlor. |^6ia8s» 

d*où il suit : I 

Cft».* è85,a 44,35 43,87 

Cu if^fi ^9i)^ 19)^1 

^ 489.9 . ?4.54 >4»5o 

aJSPO 224^^ iïia7 i.i>89^.: 



w 
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Gomme la densité de vapeur du .chlorure de bisiiibth 
est un aliment auquel il me iaudm bientèt toecionitf/' 
je vais consigner ici les doniiées d'une expérience et les 
résultats auxquels je suis parvenu» 

On s'est servi, dans cette ppérkiion, dé trois tÉèrmo- 

mètres àair^ le premier a Âë fermé avant té' Balton, 

le second en même téiiipa que ce vàsè , et lé troisième a 

' été clos en dernier lieu. 

I 

i Presdôii 4anuit rexpétlence • » i^^. . « ^ • « . ; • • • 9^,76sifii 

' 9*' = J^J*^ Pf " •*;•" ' + ^'^^^llifi^r, «>.',6390 
go^ = ballon plein de vap. 4* ^i<^o) ^ 

i; Caflkcité du ballon i68^,S 

I Airrealant • ..^ .^... ...... &^ 

i 
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Gmnaisstnt donc trois oxides présentant à Tanalyse 
les proportions suivantes d'oxigène et de bismuth, 

- uito -biMiudi pour 1 1,375 d'oxigine, 
toc id., i3,4i6 id., 

100 id., 14999^ î^* 

on trouve que ces quantités d'pxfgène sont entrç ellçs 
cffjf^mfi lefli nçonbjres (3), (3,5)^ (4)^ 

pr^la çonvpositioxL du chlorure doi|blç d^ b^muth et 
de chlorhydrate 4'aim|aipuiaque nous avertit que Içs quan- 
tité,9 rf^s^ççtiy^^^e ç^jpre, appartjenfint au sel aonmcviiajÇ^ 
y sont repipjisç^téçs pfir le rapport 3 : a. 
. : P'un ^ÎIP^ p^té, la forme cristalline de cette combi- 
naison ayant été reconnue par l^* ptifrçs^oy, ;QU(-ii^(aît 
identique avec celle du protochlorure d*antimoine et de 
cMkrbyârate d^a^motaa^nev nous établirons les propor- 
tions suivantes, en nous appuyant toutefois de plusieurs 
analyses, je veux parler de celles du chlorure de bismuth 
et dÀ chlorhydrate d^aimmoniaque, du chlorure dç bjis- 
tbuth et de sodium et du chlorure de bismuth et dé poîa^ 
sium. 

ch n 

A^ : 49,7? : : î^;ii,3 : jp ^ i3i4,9 
,1^:43.^ ::,îi,,3:a:T=i344,4 
^i^ : 4j,7 : : aa|,3,: OF ?? x3a4,3 



'■ i 



Ai| lieu de ce noinbre« ^eryons^igious du pçiid^ 4*4f!iW 
corrigé de i33o|3 ^ \\ fi^fidir» 



J7. 
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loo : 119^75 

100 : i3,4i6 

100 : 14)99^ 
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: i33o,3 : x=iilig,g\ (299»^ 

: i33o,3 : a: = ijMJx a =J356,8 
: i33o,3 : a? =: 199^4/ ^^9^98 



Ainsi, en multipliant chacan ^es dçmiers rapports 

« . « . - /. • . 

par a, on arrive à cette conclusion, qu'il faut représenter 
le^rois oxides de bismuth par 

^j?Of, oupar Jii?0>, oubicnpfir S^O^, 

fi?0^, BflO^y Si (A 

et le chlorure de bismuth correspoi^dant ap protoxide 
parUî Ch*. 

Comment ne pas croire en effet que ce chlorure cor- 
responde véritablement au protoxide dfX nième métal • 

puisqu'il est entièrement transformé en sulfate de bis- 

• •■■»■'■. 

muth avec dégagement d'acide chlorhyijlrique, par le seul 
contact avec Tacide sulfurique à i atome d eau. 

Mais la coïncidence parfaite des poids atomiques tirés 
de la chaleur spécifique du bismuth et de la densité de 
vapeur du protochlorure de ce métal , densité fixée par 
expérience à 1 1 , 16, tandis que le calcul la porte à 10,99 , 
sont, à n'en plus douter, des témoignages qui corroborent 
les e:(périencçs précédentes ; et puisque le nombre 1 33o,3 
répond lassez exactement aux épreuves des théories ac- 
tuelles, il faut admettre ce poids d'atome, non pas comme 
le véritable, mais comnie celi|i qqi réunit çq sa faveur les 

plus grandes probabilités. 

• (,-.■ 
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Recherches diverses de Chimie organique ; 
Par m* âug. Làuheiït. 

J'avais espéré que les travaux publiés par moi jusqu'à 
cé jour, m'ouvriraient la porte 'd'un laboratoire , où j'au- 
rais pu continuer mes recherches. Dans cette attente, 
j'avais préparé une foule de combinaisons pour les 
examiner plus tard, avec soin et avec de meilleurs instru- 
mens que les miens. Mon espérance ayant été trompée , 
et ma position ne me permettant pas de garder mon la- 
boratoire plus long-temps , je me suis bâté d'analyser 
quelques unes de ces combinaisons. On trouvera de 
grandes lacunes dans leurs descriptions, il m'eût été fa- 
cile de les remplir avec le temps \ mais les motifs que je 
viens, d'exposer seront , je l'espère , une excuse pour 
rimperfection de ces recherches. 

PRBMIÈKË PARTIE. 

iSwr là chrjrsèni^, ndrialène, 7e pyrène et sur tes ni 

trites de chrysénase^ didrialase et de pyrénàse^ 

./-. » . 1 ■ ■ ■ • ■ ■ 

Chrysène. 



•■ I 



En distillant certaines matières organiques, beaucoup 
de chimistes ont remarqué -que , vers la fin de l'opéra- 
tion , il se condensait dans le col de la cornue une ma.«< 
lière jaune rougeâtre plus ou moins solide. 
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MM. Robiquet, Collin et Drapiez Vont signalée dans la 
distillation du succin ^ MM. Bussy et Lecauu dans cellq 
des corps gras ; M. Caillot dans celle de diverses térében* 
thine;s et du bitume de Pechbronn \ M. Guibourt dans 
celle du copal. Je Tai également trouvée dans le gou- 
dron qui provient du gaz de Téclairage par la houille. 

M. Houzeau, directeur d'une usine où Ton fabrique le 
gaz de Tcclairage à Taide de diverses huiles et graisses , 
m'ayant remis du goudron que Ton obtient dans cette 
opération » j'y ai encore reconnu^ en le distillant , la pré- 
sence de cette manière jaune rougeâtre ^ j'ai soumis celle-^ 
ci à un examen attentif, et j'y ai découvert deux nou* 
veaux carbures d'hydrogène que je nomme l'un chrysène, 
à cause de sa couleur qui est d'un beau jaune, et Vautre, 
pyrène, parce que je crois qu'il fait partie de beaucoup 
de produits qui proviennent de l'altération des matières 
orga;nique8 par le feu. Voici comment on prépare le 
premier. . . 

On distille, dans une cornue de verre , 2 ou 3 litres 
de goudi'on ; dans le commencement il passe une huiU 
très fluide, incolore, qui. bout vers i4o à i5.o®* Le point 
d^ébullition s'élève peu à peu^ et bientôt il se condense 
d^nis.Je qç^ de la cornue, si l'opération marche lente- 
ment, iifi ,çof:ps blanc,, cristallisé, qui est du, naphtalène; 
ap^, il, vii^nt une nouvelle huile dont le point d'ébul- 
lition est assez élevé. On arrête la distillation lorsque les 
7 du. goudron ont passé par le récipient. On verse le 
jti9ta. ^ns, une a»utre cornue plus petite, que Ton place 
da;M« un. autre foyuieau muni d'un^dômc. On entoure peu 
Jt pfm li(i;ornuedjj charbon., puis on l'en recouvre com- 
plètement vers la (in. Le résidu ne se bonrsoufSe pas. 
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il devient de plus en plus épais, enfin il se solidifie et ne 
renferme plus que du charbon caverneux. Il faut, dans 
•ette dernière opération , changer souvent le récipient, 
et mettre à parties premières portions qui ne laisseraient 
déposer aucune matière solide par le refroidissement. 
Dans les dernières portions , il se forme des paillettes 
cristallines, en suspension dans une huile très épaisse : 
c^est un mélange d'huile, d*un peu de chrysèneèt de 
pyrène; on le met à part pour en retirer ce dernier 
corps. 

Dans le col de la cornue et dans TalongeyOn trouve la 
matière rougeÂtre plus ou moins molle ; pour la retirer, 
on coupe le col de la cornue , et on la détache à Taide 
d'une spatule et d*un peu d*éther. H faut avoir soin que, 
dans cette opération, il ne se mêle aucune matière étran- 
gère , telle que du verre, parce quMl serait impossible 
d*en séparer le chrysène par des dissolvans. On triture 
dans un mortier la matière rougeàtre, puis on la &it 
bouillir à plusieurs reprises avec de Téiher ^ celuinn s*em» 
pare du pyrène et d'une huile ou d'une matière vis- 
iteuse qui le colore en rouge , le chrysène reste sous la 
forme d'une poudre jaune, on le jette sur un fihre, on le 
lave encore et on le fait sécher. 

Ce corps, lorsqu'il est pur, possède une belle coulenr 
jaune, sans mélange de teinte orangée ou verd&tre f il eisi 
pulvérulent, cristallin, inodore, insipide, insdliible d«»8 
l'eau et dans l'alcool. 

L'éther en dissout A peine ; l'essence de térébentlâne 
bouillante plus que le précédent, et par le refrdidfoae* 
ment, elle laisse déposer des flocons jaunes cristalliifa. 

L'acide nitrique l'attaque vivement i Taidé 4è li 
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cbalenr, et le change en une nouvelle matière ronge. 

Le brome le décompose à froid , il se dégage de l'acïde 
liydrobromique, et on obtient une matière brune qui 
tvnferme du brome, et qui se décompose par la distil- 
'ktion. 

L'acide sulfurique concentré exerce sur lui nne action 
'remarquable ; à froid, il le colore en range brun, nuancé 
'ÇB et U de teintes violettes; à chaud, on obtient une 
couleur verte, foncée et très belle. Il ne faut que de très 
'^tites quantités de chrysène pour colorer beaucoup d'a- 
cide. 

n entre en fusion vers a3o A a35°. Par le refroidisse- 
ment, il se solidifie en une masse jaune plus foncée, 
ilormée d'aiguilles un peu lamelleuses. A une tempéra- 
ture plus élevée, il se distilla, en s'altcrant un peu, car il 
Teste dans la cornue une petite quantité de charbon. 

Jeté sur un charbon ardent , il brûle et se volatilise 
, en partie , sans répandre d'odeur sensible. 

Je pense que le goudron qui provient du gaz de l'é- 
clairage par l'huile, donnerait plus de chrysène que 
celuiquej'at employé. 

M. Caillot a décrit , sous le nom de chryséule , une 
substance jaune cristalline qu'il a retirée de la distillation 
de la térébeuthine et de quelques autres corps. On ponr- 
,rait croire quu c'est la même que le chrysène. Mais les 
propriétés qu'il lui attribue sont dans certains cas si dif- 
férentes, qu'il faut admettre , ou que ce ne sont pas les 
.mêmes corps , ou que M. Caillot n'a pas obtenu le chry- 
séule pur. Ainsi , suivant ce ckioiistei ce dernier corps 
^nd vers 100°, et il est inattaquable par l'acide sulfi;^- 
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rique onnitriquei ce qui ne s'accorde nullement avec les 
propriétés correspondantes du chrysène. 

D'après M. Drapiez, le succin donne par la.jdisûlla* 
tion une matière jaune , cristalline , brillante , opaque , 
insipide et insoluble dans Féthcr. Jusque là, elle est sem- 
bl^le au chrysène^ mais elle fond entre 80 et loo^, çt 
elle se sublime à celte dernière température. Elle ren- 
ferme 80 parties de charbon^ i5 d'hydrogène et 5 d'oxi- 
gène, taudis que le chrysène est un carbure d'hydrogène 
pur, comme le font voir les analyses suivantes. 

o,9tob de matière ont. donné : 
I. 0,686 d'acide carboniq. renfermant C • . . o,i8g6^ 
0,098 d'eau » H«.« 0^01088 

o,aoo de matière. 
IL 0,682 d'acide carboniq. renfermant C. . . • o,i885 
0,096 d'eau » H.... 0,0106 

Ce qui donne pour 100 parties 

Troiifé. 

Galcdé. . X . U. 
€«...-..• 1 14,64 94,8a 94,83 94,a5 

.^ H. 6,24 5,18 5,44 5,3o 

- ■• • 120,88 100,00 100,27 99j55 

Le chrysène est donc isomère avec Tidrialène. 

.... ^ ^ . 

( . ■ . . ■ ! . 

Niirite de chrysénase. 

Lorsque Ton verse de l'acide nitrique sur lô chrysène 
à frbid, il rie se !feit rîèn (rdslii si l'on élèvelégèreiriént là 
température , il se dégage des vapeurs nitreuses ; le chry- 
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sène se tuméfie, et lorsque rébullition a été suffisam- 
ment proloDgée , il se trouve changé en up« matière 
rouge, pulvérulente, partiellement agglomérée, et plus 
pesante que la dissolution nitrique. Celle-ci est colorée 
en jaune rougeàtre ; en rétendant d'eau, il se précipite 
quelques flocons jaunes ; on laisse déposer, on décante 
l'acide et on le remplace par de Talcool , que Ton fait 
bouillir avec la poudre rouge, qui y est presque insoluble. 
L^alcool s'empare du reste de Tacide et d'une substance 
jaune particulière , peu abondante , précipitable par 
Teàu . 

La poudre rouge est jetée sur un filtre ; on la lave , 
puis on la dessèche. Elle ressemble alors au deutoxide de 
mercure^ €)lle est inodore, insipide et insoluble dans 
Teau. L'alcool et Féther n'en dissolvent que des traces. 

L'acide sulfurique concentré la dissout à froid, et se 
colore en jaune brun. 

La potasse en.dissolution dâus l'alcool , la colore en 
brun et la dissout en partie. Si on neutralise l'alcali par 
un acide, il se précipite des flocons bruns. 

Jetée sur un charbon ardent , elle fuse à la manière 
des nitrates, et se décompose en répandant d'abondantes 
fumées jaunes et brunes. 

Chauffée brusquement dans un tube bouché elle fond, 
se boursoufle et se décompose, en s'enflammant avec 
une sorte d'explosion qui produit une fumée brune et 
épaisse. Il se dégage en même temps une odeur semblable 
à celle que répandent, dans la même circonstance, la plu- 
part des matières résinoïdes qui proviennent de l'action 
de l'acide nitrique sur les corps organiques. 
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Cette poudre rouge , soumise à l'aualyse ^ m*t donné 
sur 

o,aoo 
L 0,4^6 d'acide carlxmiq. renfermant C... 0,11980 
O9040 d'eau Y> H... 0,00444 

o,àoo 
Et. 0,429 diacide <;arboniq. renfermant C. . . 0,1 1862 
0,04^ d'eau » H... 0,00466 

o^,aoo m'ont donné par l'oxide de cuivre 19 cent. 

cubes d'azote à 1 1* et o°',777 ; ce qui fait i8",4 à o*^ et 

0^,760 pesant o^''oa333 , ou 1 1,66 pour cent. 

D'où l'on tire la formule suivante : 

TVdÉféb 

Galeulé. L IL 

C** V 917,00 59,8 58,90 59,31 

H^. ..*•••. 37,44 ^Â ^9^^ ^»'3 

O* 4<>09^<> ^9 1 217,22 26,70 

Ax' 177^00 11,7 ÏI166 iï,6G 

i53i,44 100,0 100,00 100,00 

Cette formule donne pour l'équivalent du chrysène 
C*^ H* ^ elle fait voir que l'acide nitrique, en agissant sur 
lui, enlève deux atomes d'hydrogène, et les remplace par 
un équivalent d'oxîgène pour former le radical dérivé 
C** H* O, que je nomme chrysénase. L'eau formée se 
d^age , et le reste des élémens de l'acide nitrique it 
combine avec le nouveau radical pour former uii nitriie, 
comme le fait voir cette équation. 

C>* H« 4- Az' O» = (C^* H« O + Az* 00 + H» O- 
ÏA substance jaune, qui a été dissoute par l'alcool, puis 



précipitée par l'eau, est pulvérulente, inodore, iosipide, 
peu solubledansTalcool, l'étlier et l'acide nitrique ; elle 
fuse sur les charbons, se dîcompose à l'aide de la cha- 
leur seule, avec un hniissementf comme le composé pré- 
cédeni. C'est donc probablement un nitritc analogue au 
nilrite de naphtalèse qui prendrait naissance par la réac- 
tion de l'acide nitrique sur le nitrite de chrysénase, 
comme le fait voir t'équation suivante : 

(C" 0« + Az' 0=) + Az' O» = (C'* H* O' + 
aAz'0») + H'0. 

Je n'ai fait celte réflexion qu'en rédigeant ce mémoire , 
de manière que je n'ai pu voir si le nitrite de chrysénase 
se changerait en cette substance jaune, par l'action pro- 
longée de l'acide nitrique bouillant. 



Idrialène. 

L'isomérie du chrjsine avec t'idrialène m'a engagé à 
répéter l'analyse de ce dernier, qui n'a encore été faite 
[ iju'une seule fois. Gomme je ne possédais que S ou 6 
ses de la mine d'Idria, je cherchai un autre moyen 
Lque la distillation pour en retirer le carbure, parce que 
I dans cette opération les -^^ de l'idrialène se décomposent, 
I et encore celui que l'on obtient ainsi n'esi-il pas pur, car 
I il est mêlé de globules microscopiques de mercure, dont 
I en ne peut le séparer que par l'essence de térébenthine. 

Je réduisis la mine en poudre très fine , puis je la lia 
I lioaillir avec ao ou 3o fois son poids d'essence de téré- 
I Iieuthine bouillante, et je décantai ta dissolution sur uo 
I filtre. Parle refroidissetneat, il sedéposa de l'idrialène. 
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I(^ romîs l'cssciice sur le résidu, je fis bouillir, filtrer, et 
ainsi de suite, jusqu'à ce que la mine fût épuisée. 

L'idrialène ainsi obtenu était légèrement coloré en 
jaune. J'en fis Tanalyse, et j'obtins sur loo parties 

Carbone » 93,6 

Hydrogène 5,3 



98,9 

Par ce procédé, on peut donc obtenir Tidrialène pur, 
ou à peu près, car la perte de i pour 100 peut fort bien 
être attribuée à Tanalyse.. H serait inutile de le purifier 
davantage par la sublimation , si on voulait sVn servir 
pour préparer d'autres corps , parce qu'on en perdrait 
trop. 

Nitrite didrialase. ^ 

L'action que l'acide nitrique exerce sur le chrysène 
me fit espérer que, par le même moyen, je pourrais ob- 
tenir le poids atomique de l'idrialène. En conséquence, 
je fis bouillir un peu de ce dernier avec de l'acide nitri- 
que concentré, et j'obtins une poudre rouge, insoluble, 
semblable au nitrite de chrysénase^ je l'ai purifiée de 
même , en la faisant bouillir avec de l'alcool, dans lequel 
elle est insoluble. Elle possède exactement les mêmes 
propriétés, et, sans l'analyse, on pourrait croire que 
I*on a allaire au même corps. 

Comme lui, elle est inodore, insipide, insoluble dans 
Teau, l'éther, soluble dans Vaèide sulfuriquc qu'elle co- 
lore en rouge acajou ; en parûc soluble dans la potasse 
qu elle colore en brun -, fusant sur les charbons^ et pro- 
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duisant une légère explosion, accompagnée de feu, lor$« 
qn^bn la chauffe dans un tube fermé ; mais la compoferî- 
tien y quoique analogue , est différente. - * 

J'ai obtenu sur - '*'*> 

0^200 de matière, 
L 0,4^0 d'acide carboniq. renfermant C. . . 0,1272 
o,o58 d'eau ^ . H.... 0|Oo64 

# 

o,aoo .,, 

II. 0,464 d'acide carboniq. renfermaut C* • . O119A39 

o,o54 d'eau , s » H... 0,00599 

• • ■ * 

0,200 m'ont donné i7",5 à o",765 et à la*, ce qui fait 

i6",6 i o'",76o et à o* pesant 0,021 , ou 10, 5 sur cent,* 

On a donc : 

Calculé. L lî. 

C«>...... ii46,3o 64,5o 63,6a 64,i45. 

H« 5o,oo 2,82 3,20 ' 2,99^; ';• 

O* 400,00 22,70 22,70 22,3ëo ' 

Az» ï77>oo 9,98 io,3o 10,566* 

1773,30 100,00 100,00 100,000 

Ce qui donne pour le poids atomique de l'idrialène 
C^o Hio« L'acide nitrique, en agissam sur lui, enlève 
deux atomes d'hydrogène qui sont remplacés par l'oxi-' 
gène. Le radical idrîalase se combine avec le reste des 
élémens de l'acide nitrique pour former un nitrite 

C30 HI0 4- Az» O» = (C»>H« O + Az'O') + H' O. 

L'eau versée dans l'alcool qui a servi k préparer le ' 
nitrite d'idriabise , eu précipite une poudre jaune qui ' 

T. JbZTI. 10 



Il imi' 



■ « 
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.4use paiement jur les charbons. On peut y applifpier 
le raisonnement 4pie l'ai fait sor la pondre, analogue du 
chrysène. ^ - 

Pyrène. 

' Pour préparer ce corps, on prend 1 éther qui a servi 
'-a purifier le chrysène, on le mêle avec la matière à demi 
fluide qui était dans le récipient, et on introduil'le tout 
\t6ttti une éprduvette que Ton place dans la glacé. Par le 
'iKpOÀv'^l 8edéi>ose dé^ lamelles jaunâtres ; on dëèàîïte le 
liquide sui:^ageant qui, par une évapora tion spontauée, 
peut encore en donner un peu ^ on les jetjte sur un filtre 
qu'on laisse égoutter pendant deux ou trois jours ; on 
étale le £U9V sur du papier-joseph , que Ton change tant 
qn^r^^fmbil)6^^aile. On soumet ce qui reste dessus à 
la presie , en serrant p^u à peu » car autrement, le pa- 
pier se déchirerait et 1^. matière solide s'échapperait. Oii 
disth^ ensuite celle-ci « en en lai^ant la dixième partie 
environ dans J|a cornue. Oq traite le produit distillé par 
utt p o u d' ikher pour enlever l'htriieT^ilàfile', puis on le 
fait bouilliravëc une assez grande quantité d'alcool, pour 
le dissoudre et le faire cristalliser. I^e pyrène ainsi ob- 
tepru Q'est pas parfaitement pur, il retient des trWès de 
chrysène qui le colorent en jaune p&le et dont il estdi^ 
ficile de le séparer* Cependant, je erois que le pyrtee 
doit être incolore, car en le faisant dissoudre et cristalii* 
ser une seconde fois, il devient presque blanc. 

Ce corps ressemble beaucoup au paranaphtalène, avec 
lequel je l'ai d a)3ord confondu ^ mais Taction que l'adde 
nitrique exerce sur lui le distingue Êicilement. 

Le j^yrène séparé d'une dissolution aloooUqoe, est 
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en paillettes rhomboïdales microscopiques , et lorsqu'il 
a été desséché , il ressemble au talc pulvérisé ; il est 
inodore , insoluble dans Teau , peu soluble dans Tal- 
cool et rét}|er. L^esçepce de térébenthine rectifiée et 
bouillante le dissout très bien. A Faide de la chaleur, 
l'acide sulfuriqiie le dissout, puis il le noircit,* si le py* 
rêne n^est pa» pur , tl- se colore en vert , à cause de la 
présence du ehrysène. 

U entre en fusion entre 170 et i8o<>7 et il cristallise 
par le refroidissement en une masse à cassure Tamelleuse. 
A une température plus élevée , il distille sans altéra- 
tion , et ses vapeurs se condensent en partie sons une 
forme pulvérulente. Jeté sur un charbon ardent, il 
répand des fumées inodores. 

Ainsi qu'on le voit , ces caractères ressemblent consi- 
dérablement à ceux du paranaphtalëne. Comme "il ne 
me restait pas même un échantillon de ce dernier, je 
n'ai pu faire d'autres recherches comparatives. Cepen-' 
dant voici quelques différences qui me paraissent suffi-* 
santés. 

Le pyréne , par la sublimation , donne une poucEre 
l^ère. 

Le paranaphtalène donne des lames contournées sarx»^ 
forme régulière. 

Le premier est sans odeur , à la température oï di- 
naire ou en vapeurs. Le second sent la suie dan; i les 
deux cas. Je crois le premier beaucoup plus solublè 1 jans 
' l'essence de térébenthine que le second ^ cependant c'est 
' un fait à vérifier. 

L'analyse fait voir que ces deux corps sont'isomi 3res } 
elle m'a donné sur 
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0,200 de matière, 

0,6^4 d'acide carbonique renfermant C 0,1 8635 

0,110 d'eau » H 0,01221 

Ce qui donne pour cent : 

Calculé. Troufé. 

C* i9i>o5 93,88 93,175 

H* 12,48 6,12 6,io5 



2o3,53 100,00 99>28o 



Ce corps est donc isomère avec le naphtalènc, lepara- 
naphtalène et le métanaphtalène. 

Nitrite de pyrénase. 

L'acide nitrique, à Taide de la chaleur, détruit promp- 
tement le pyrène ^ il se forme à la surface de l'acide une 
matière huileuse épaisse , d'un brun rougeâtre ; pour la 
purifier, on décante l'acide , on la fait bouillir avec de 
Feau , puis avec de Talcool , et on la dessèche. 

Elle se présente alors sous la forme d'une masse rési- 
neuse très cassante , semblable h la gomme gutte , cepen- 
dant un peu plus rouge ^ elle est très fusible , car elle se 
liquéfie dans l'alcool bouillant. 

Comme les composés analogues précédens , elle est 
ÎDisoluble ou presque insoluble dans l'alcool cl l'éther ; 
eLle fuse un peu sur les charbons , et , chaufTée en vase 
cl( >s , elle S2 décompose en laissant un volumineux ré- 
sidlu de charbon ] si Ton chautre un peu brusquement 9 
ell e se décompose de suite eu prenant feu , et en répan- 
das it d^épaisses fumées brunes. 
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L'acide sulfuriqut la dissout en se colorant en jaune 

Sonmise à l'analysi; , elle m'a donne sur 

o,aoode matière, 
0,472 d'acide carbonique renfermant C... . o,[3o5 
0,066 d'eau » H.... 0,0073 

0,200 de malièie ont donné »5",5 à 10' et o*",763; 
ce qui iait i4")72 à 0° et o"", 760 , pesant 0,01864 ou 
\ g^)34 pour cent. .')) -t 

Ces nombres conduisent à la formule suivante : " '*)'* 



H".. 



I i46,iio 
62,40 
400,00 

177,00 



Calculé. 
64,20 

3,49 

aï,5i 
9.8» 



TrouTé. 
65,35 
. 3,65 
21,76 
9,34 






1785,70 100,00 100,00 



L'équivalent du pyrène est donc C" H", on la moitié 
de celui du naphtalène. Le nitrite de pyrénase se forme 
comme les précédens nitrites. 

C" H" + Az^ œ = (C*> H<» O + Az« O") + H^ O. 

Léparanaphtaléne, que je nommerai désormais an- 
ihracène (parce qu'il est impossible de faire dériver des 
noms du mot paranapblalène , et parce qu'il n'est pas 
seul isomère avec le naplitalène), donne avec l'acide 
nitrique un eomposcdonl la formule est C^°H'^0<. Je 
le nommerai donc anlhracénose. En décrivant la prépa- 
ration de ce dernier, j'ai dit que, lorsqu'on chauâait 



'?: Je sais <}ue ma manière de voir n'est pas admise ,' et 
qse Ton considère de préférence le nitrite de phénase, 
pMT exemple , comme une combinaison d^un corps in- 
connu C*^ Hf^ avec Tacide hypoazotique , acide qui ne 
fbnne cependant jamais de sel. Remai*quons : 
u'. Premièrement j que mes formules se rattachent à 
tme théorie générale , et qu^elles en sont une consé- 
quence forcée, tandis que , pour les cas de ce genre , les 
dfimistes font autant de théories particulières qu'ils ont 
de corps difiSérens. 

' Deuxièmement. Je ne Connais pas un seul exemple 
d*un hydrogène carboné qui ait perdu de l'hydrogène 
sans substitution. 

Troisièmement* S^il était prouvé d'une manière in- 
contestable que le .mtrite de naphtalase a pour formule 
C** H" 4" ^^ Û* , tout le monde conviendrait que les 
nitrltes de pyrénase y idrialase, etc., devraient avoir une 
formule analogue ; et réciproquement , si la formule du 
premier était ;C** fl** O + Az* O' , celle des autres ni- 
li:ites serait analogue. 

1® J'ai fait passer fin. courant de chlore dans le nitrite 
de naphtalase : qc|^tre |i tomes. d'hydrogène ont été enle- 
yéa et remplacés, non par quatre, mais par six atomes de 
chlore, et j'ai obtenu un nouveau composé que je nomme 
chloron^pbtali^e.Ç^^-H'^ Cl®; composé que l'on obtient 
également en faisi^nt. plisser du chlore sur C*^ W* ; je le 
ferai cQpnaitre plus loin. Puisque trois équivalons de 
chlore sont entrés dans le radical , ils ont donc chassé 
trois équivalens, dont deux d'hydrogène et un d'oxi- 

2^ J'ai fait passer un courant de chlore dans le binitrite 
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de naphlalèse C** H«» 0*+2 Az* O* -, deux atomes d'hy- 
drogène ont été enlevés et remplacés, non par deax, mais 
par six de chlore i il s'est encore formé du chloronaphta- 
lise. Puisque trois équivalens de chlore sont entrés dans 
le radical , ils en ont chassé trois équivalens , dont un 
d'hydrogène et deux d'oxigène. 

Donc il y avait un atmne d*o^igené'daus le radical du 
nitrite de naphtalase , et deux dans celui du binilrite de 
naphtalèse. Donc enGn il doit eu être de même pour les 
autres nitrites. 

Quatrièmement. Je puis présenter deux de ces radi- 
caux neutres *, le naphtalase existe , l'anthracéuose existe : 
qu'on me montre donc C* H" , C^* H«% C^ H", etc. 

Cinquièmement, Mais, me dira-t-on, on connaît le 
carbure qui existe dans le nitrite de pyrénase, qui est 
alors un hypoazoïate d'idrialèiic. Car ' 

(C«> W^ O + Âz O») = C»> ff + Az« O* 
Pyiénase. IdrîilèDe. 

Nous verrions alors l'idrialène, corps si facilement dé- 
composé par l'acide nitrique, en combinaison avec l'acide 
hypoazotique, acide si oxidant *, et de plus , ce prétendu 
idrialène résisterait alors à Faction d'un excès d'acide ni- 
trique. 

B^n, on m'objectera que l'acide sulfurique réduit 
évidemment le naphtalène et le phène sans substitution. 
C'est ce que nous verrons dans un autre mémoire. La 
seule remarque qui me reste à faire sur ce qui précède ^ 
c'est qu'il serait nécessaire de faire agir de nouveau l'acide 
nitrique sur ranthracènc; afin de Toir si on n'pbtiendrait 
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directement par Talcool et Tacide sulfurlque, et croyant, 
d*un autre côté , que les acides oléique et margarique ne 
pourraient former des éthers dans cette circonstance, je 
fis bouillir Thuile altérée par Tacide nitrique avec la 
moitié de son poids d'acide sulfurique et deux fois son 
poids d*alcool 5 jelavaî le résultat de cette opération d'abord 
avec de l'eau, puis avec de la potasse faible pour dissoudre 
les acides oléique et margarique ; mais je fus fort étonné 
de voir que le tout s'était éthérifié. Je n'avais pas encore 
fait les éthers oléique , élaïdique , etc. , que j'ai publiés 
dans un mémoire précédent, et c'est cette circonstance 
qui m'a engagé à faire ceux-ci. Le mélange sentait l'é- 
ther œnanthique. Je le mêlai alors avec de l'alcool, et je 
le fis bouillir •, l'éther œnanthique, plus volatil que les 
autres , fut entraîné en partie par les vapeurs alcooli- 
ques dans le récipien|f, puis précipité par l'eau. J'en re- 
tirai ainsi environ i gramme. Les éthers qui étaient res- 
tés dans la cornue sentaient encore l'éther œnanthique. 
Je me proposais de répéter plusieurs fois cette opération 
en variant les doses d'acide nitrique , son degré de con- 
centration , la durée de l'opération , la température, etc. ; 
mais les difierens produits que j'obtins au milieu de ces 
recherches détournèrent mon attention de ce sujet , sur 
lequel je me proposais de revenir. 

Lorsqu'on fait bouillir l'acide nitrique avec l'acide oléi- 
que, il arrive quelquefois que l'action est très tumul- 
tueuse; l'acide oléique devient jaune, épais, résinoïde, et 
se boursoufide considérablement ; ce qu'il faut éviter. 
D'autres fois , au contraire*, l'acide reste très fluide 3 le 
boursoufflement est très considérable seulement dans les 
premiers momens , puis il s'affaisse peu à peu ^ malgré 
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qu^on entretienne le mélange en ébullition. Alors, au 
bout de six , douze ou vingt-quatre heures, toute Thuile 
se solidifie par le refroidissement en une masse cristal- 
line remplie de belles écailles. En purifiant celles-ci par 
des cristallisations réitérées dans Talcool , on obtient de 
Tacide élaïdique. 



Acide subérique. 



M. Cbevreul a indiqué que lorsque Ton faisait bouillir 
deux grammes diacide oléique , ou stéarique , ou marga-* 
rique, avec cent fois leur poids d'acide nitrique concen- 
tré, jusqu'à ce que tout le corps gras disparaisse, on ob- 
tenait par Tévaporation de la dissolution un mélange 
d'un acide huileux insoluble, avec un autre acide solide, 
soluble dans vingt fois son poids d'eau. M. Chevreul a 
donné les principales propriétés de cet acide, mais il ne 
Ta pas analysé. En répétant la même opération, mais en 
prenant 200 ou 3oo grammes d'acide oléique et seule= 
ment six à sept fois son poids d'acide nitrique que j'ajou- 
tai peu à peu , et en arrètaut l'opération lorsque les trois- 
quarts de l'huile eurent disparu , j'obtins par l'évapora- 
tion de la dissolution nitrique une matière blanche so~ 
lide qui renfermait six on sept acides difierens, lesquels 
ont beaucoup d'analogie entre eux. Celui qui s'y trouve 
en plus grande abondance est l'acide subérique. Je vais 
d'abord décrire sa préparation. 

L'acide subérique. étant altéré par une longue ébulli- 
tion avec l'acide nitrique, je versai celui-ci à six ou sept 
reprises différentes sur l'acide oléique ; à chaque addi- 
tion, je faisais bouillir le mélange pendant douze hea- 
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res en cohobant de temps en temps -, puis j'enlevais la 
dissolution, que je remplaçais par une nouvelle quantité 
d'acide concentré ; je faisais bouillir , et ainsi de suite. 
Ayant réuni toutes les dissolutions nitriques , je les fis 
évaporer aux trois-quarts , et je les laissai refroidir. Au 
bout de douze heures, le tout fut presque entièrement 
solidifié^ je le versai dans un grand verre à pied, et à 
Taide d'une grande pipette dont le bec touchait le fond 
du verre, j'enlevai la dissolution. Je mis sur le résidu, à 
plusieurs reprises , de Feau froide que j'enlevai par le 
même moyen. Je parlerai des eaux-mères acides plus 
loin. L'acide blanc obtenu ainsi n'est pas de Tacide su- 
bérique pur ] il renferme encore une huile particulière 
soluble dans l'acide nitrique, et un autre acide , soluble 
dans l'eau , que je nomme azélaïque» Pour séparer la 
première , on dissout l'acide subérique dans dix à vingt 
fois son poids d'eau chaude ; l'huile se trouve disséminée 
en petits globules dans toute la dissolution ; on place le 
vase qui la renferme dans un endroit tranquille , où sa 
température puisse se maintenir loog temps à Sp'^ou 60^. 
Les globules d'huile se réunissent peu à peu , et se pré- 
cipitent presque en totalité au fond du vase ^ le reste 
vient former une couche à la surface. On enlève alors 
rhuîle qui est au fond à l'aîde d'une pipette, puis on 
laisse refroidir la dissolution. L'acide subérique cristal- 
lise, et l'huile qui est restée à la surface , et qui retient 
de cet acide , se solidifie à sou tour ; on l'enlève avec utfe 
carte. On filtre l'acide subérique , on le lave et on le fait 
sécher, soit à l'air, soit en l'évaporant dans une capsule. 
Pour le séparer de l'acide azélaïque , on le pulvérise, on 
l'introduit dans un flacon , et Ton y verse deux ou trois 
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fois son volume d'éther y qui dissout tout Tacide azélaï- 
que et une assez grande quantité d'acide subérique. 

Ce dernier, ainsi préparé , n^est peut-êlre pas parfai- 
tement pur ] mais , en le faisant bouillir pendant deux 
on trois heures avec deux fois son poid5 d acide nitrique 
pur , laissant cristalliser pendant vingt-quatre heures , 
lavant, rejetant les eai|X;-mères, et faisant 'cristalliser 
une seconde fois dans Feau , on finit par l'obtenir tout- 
à -fait pur. 

Il faut alors que , lorsqu'on eu fond i décigramme om 
a sur uné'^fèmlle de verre , il puisse cristalliser par le 
refjQoidissement en une masse Çormée de belles et longues 
aiguilles brillantes et transparentes. Avant de l'avoir ainsi 
purifié, j'en ai peut-être fait vingt analyses différentes^ 
sans pouvoir les faire accorder, surtout avec la capacité 
de saturation qui était très variable. 

Et même après l'avoir obtenu pur, je le regardai long- 
temps comme un acide nouveau , isomère avec l'acide 
•ubérique, parce que dans les traités de chimie, on in- 
dique que cet acide peut se sublimer en longues aiguil- 
les ; et avec le mien je ne pouvais en faire autant. Cela 
tient A ce que réellement l'acide subérique ne se sublime 
pas comme Tacide benzoïqué \ mais il se condense sur la 
voûte de la cornue eu formant une couche de liquide 
qui se solidifie en longues aiguilles par le refroidisse- 
ment. 

Au reste , voici les dernières analyses que j'en ai 
faites, et qui ne peuvent point laisser de doutes sur sa 
nature. 
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oS',4<>o d'acide subérique sec ont donné : 

I. O9811 d'acide parbonique G Oyikik^iS 

0^299 d'eau H • . • . o^oSSi^ 

0,4^0 

n. o,8o5 d'acide carbonique C. •>. . o,!ita58 

0,29a d'eau H . . . . o^o324i 

0,400 

III. 0,806 d'acide carbonique C . . . • 0,22286 

0,295 d'eau H. . . . 0,08274 



Ce qui fait pour cent : 



Ttowré. 
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Calculé. 


I. 


IL 


m. 


0*.f.v 


6ii,4i 


55,64 


56,o4 


55,55 


55,71 


H«.... 


87,36 


8,o3 


8,3o 


8,10 


8,t9 


0* -' 

\^ ■ • • • • 


4oo,oo 


36,33 


35,66 


36,35 


36, 10 



1098,70 100,00 100,00 100,00 100,00 

Subérate éCéihérène. 

J'ai préparé cet éther en faisant bouillir 2 parties d'à-* 
cide subérique avec i partie d'acide sulfurique et 4 par- 
ties d'alcool. L'éther reste dans la cornue. Pour le pu- 
rifier on le lave d'abord avec de l'eau , puis avec une 
dissolution faible de potasse caustique \ on le met ensuite 
avec du chlorure de calcium pour le dessécher, puis on 
le distille. 

Ainsi préparé, cet éther est très fluide, incolore ; il 
possède une odeur très faible, et uue saveur qui rappelle 
celle de la noisette ranec. Il est soluble en toutes pro- 



\ 



( i6i ) 

portions dans Talcool etTéther.Sa densité est de i,oo3i 
1 8°; il entre en ébullition à a6o^ environ et distille sans al- 
tération. L'acide nitrique à froid ne parait pas Ta ttaquer; 
mais, à Taide delà chaleur, il le décompose facilement, 
et par le refroidissement on.obtîent^e Tacide subérique. 
L'acide sulfuriqae concentré le dissout à froid. A Faide 
d'une douce chaleur, il le décompose, car si on étend 
un peu d'eau, l'éther ne se sépare pas , et par le refroi-* 
dissement, il se précipite. de Tacide subérique. 

La potasse caustique en dissolution dans l'eau ne lui 
fait presque pas subir d'altération. Mais si la potasse est 
en dissolution dans l'alcool , l'éther se décompose rapi- 
dement , et en neutralisant l'alcali par un acide, il se pré- 
cipite de l'acide subérique. 

o, 357 d'éther brûlé par l'oxide de cuivre ont donné : 
ô,8i 4 d'acide carbonique C..«fi o^^aSi 
0,3 1 5 d'eau .B.«*^* o,o349 

Ce qui donne pour cent : 

GaMé. Trouvée. 

C?* 916,8 63,o5 63,o5 

H*^ i37,î> 9,43 9,77 

0^.« 4^0,0 27,5^ A7918 
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i454>o îoo,oo 100,00 
Ou bien : 

C«H«0»4-C»H»+HaO* 

Ether chlorosubérique. 

Eh faisant passer du chlore à froid dans l'éther subé- 
rique^ l'action est très lente. Au bout de id heures, en 
agissant sur 4 ou 5 grammes^ j'ai^bteuu ^u liq;uid9 
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La ooppoeitioD de Tacide aiihydre est dMuc ; 

O* 535,0 59,6a 

ffo 62,5 6,96 

C 3oo,o 33,4a 

897,5 100,00 

Acide adipique. 

Les eaux-mères acides , d'où les composés précédens 
ont été retirés, renferment encore d'autres acides solides 
et solubles dans Teau. Pour les obtenir, il faut d'abord 
chasser le reste de 1 acide nitrique autant que possible à 
Faide de Tévaporation ; ce qui est assez difficile, car si 
on veut aller un peu trop loin , toute la masse se décom- 
pose violemment en devenant noire. Il faut donc, à iIm- 
que éya{tjQ>r&(l9S lO^Jciagée , laisser cristalliser pendant 
deux ou 'itrois joun , sépamir à l'aide d'une pipette l'eau- 
mère, laver un peu les cristaux avec 4e l'eau froide, éva« 
porer de nouveau les eaux-mères , jpsqu'â ce q«*elles 
refuseni de cristalliser. 

On réunit tous les produits des cristallisations, on les 
fait dissoudre dans l'eau pure, qui en sépare toigours un 
peu de cette huile qui- est sdnbie dans Facide mtrique } 
puis on fi^ltristalliser' de nouveau à plusieurs reprises. 
On tnet à part les eaux-mères qui renferment on aeide 
solide très solubledans l'eau, mais que je B*ai pas eu le 
Ukaps d'examiner. 

Les cristaux qui se sont déposés de ia diiaeilttdoA 
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aqueuse eont un peu colorés en brun -, ils Eenfermeot 
les acides adipique «t lipique, et probablement aussi un 
peu de l'acide très soluble dont je viens de parler. Pour les 
séparer, on les sèche \ puis on les dissout à chaud dans 
l'étber qui laisse insoluble quelques nialièrea étrangères 
brunes. On laisse U dissolution s'évaporer à moitié spon- 
tanément. On décante le liquide qui surnage les cristaux, 
ei on le fait évaporer. On reprend séparément les deux 
produits de l'évaporation de l'éiher, par l'alcool bouil- 
lant qu'on laisse & son tour évaporer à l'air ; on répète 
deux ou trois fois ces dissolutions et cristallisations, et 
on obtient, d'un côté, un acide crisuUisg en grains ar- 
rondis, tuberculeux et groupés : c'est l'acide adîpique; 
et d'autre part, un acide très bien cristallisé en lamelles 
un peu alongées : c'est l'acide lipique. Les eaux-mires, 
aqueuses, alcooliques ou éihérées retiennent un peu de 
l'K^îde très soluhle dans l'eau. 

On répète encore les cristallisations des acides adip!- 
^oe et lipique pour les obtenir purs. 

L acide adipique ainsi préparé, est cristallisé en tuber- 
^les rayonnes, agglomérés, et souvent hémisphériques, 
irceque la plupart du temps, cristallîsaut à la surface 
! la liqueur, la partie supérieure de chaque tubercule 
■te aplatie, Undis que l'inférieure s'arrondit. 
Un caractère qui n'a peut-être pas grande valeur, 
aïs qui cependant m'a toujours servi pour le distinguer 
m premier coup d'cell de l'acide pimétique, avec lequel 
I peut le confondre ; c'est qu'il est presque toujours lé- 
irement coloré en brun , tandis que l'acide pimélîque 
i*obtient blanc du premier coup. 
L'vâde adipique «si très solublo dans f«Bu bouil- 
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lanlCi et probablement plus solable dans Téau froide 
que Tacide piméllque^ sa saveur est cependant bien 
moins forte que celle de ce dernier : ralcool et lether le 
dissolvent bien à chaud. 

Il fond à i3o*; lorsqu^on le distille, il ne se décom- 
pose pas, et cristallise par le refroidissement en une 
masse formée d^aîguilles aplaties et assez grandes « 

L*adipate d^ammoniaque cristallise en aiguilles j lors- 
qu'il est neutre, il ne donne pas de précipité dans'les sels 
euivans : 

Chlorures de barium^ de strontium et de calcium ; 
sulfates de magnésie, de manganèse, de nick«l et de cad- 
mium j nitrates de cuivre et de plomb. 

Il précipite le perchlorure de fer en ronge briqueté 
pàle« 

Le nitrate d'argent versé peu à peu dans l'adipate 
d'ammoniaque , ne donne d'abord pas de précipité , mais 
une quantité suffisante de nitrate d'argent forme un 
précipité blanc* 

Les sels de cuivre et de plomb peuvent donc distin 
guer l'acide adipiquc de l'acide pimélique, puisqu*ilf 
sont précipités par celui-ci , et non par le premier. 

o,!i5q d^flcide adipique brûlé par Toxîde de cui 
vre ont donné : 

L 0,453 d'acide carbonique C o,i!%526 

0,157 d*eau H 0,01743 

o,aoQ 
IL Q,36o d'acide carbonique C,.*.',. 0,09954 
(^isi4 d'eau H..... 0,01376 
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o,5oo d*adiplite de baryte sec ont donne par lacalci- 
nation o,35o de carbonate de baryte, renfermant 
0,2715 de baryte} ce qui fait pour le poids atomique 
de Tacide adipique anhydre , 806. 

Et ce qui donne pour Tacide hydraté : 

TrooTé. 

Calculé. I. U. 

C" '. . 458,52 49,78 5o,io 49,77 

H«o 62,40 6,77 6,97 6,88 

o* 400,00 43*45 4^>93 43,35 

III I 

920,92 100,00 100,00 100,00 

La formule est C" H'O'-f" H* O. Il est isomère avec 
Féther oxalique. 

La composition de l'acide anhydre est : 

■ 

Calculé. TrouTé. 
C« 458,52 . 56,71 

H« 5o,oo 6,18 

0' 3oo,oo -37,11 

8o8,Sft 100,00 
Acide lipique. ' 

■ 

Cet acide se distingue de tous les précédens par 9^ 
cristallisation qui est bien distincte \ il forme des làmelleS' 
un peu alongées , terminées par deux lignes qui se 
coupent sous un angle obtus; elles sont ordinairemenit 
réunies en groupes ati milieu desquels on rencontre 
quelques cristaux beaucoup plus épais, irréguliers ,ai^ ' 
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nmàui vngvifipsmfBs. Quoiqu'ik m'aient paru ayoir 
tomes Im propriétés des crisunx Jamelleux , cependant 
je les ai triés el mis k part. 

Uacide Hpique est plus soluble dans Teau froide que 
tous les précédens« J^Vlcool et Féther le dissolvent bien. 
C'est la dissolution alcoolique qui donne les plus beaux 
cristaux* 

Lorsffi'on en ((ihauffe i[|vo}iyies décigrammes sur une 
feuille de verre , mais de manière k ne pas fondre le 
tout, l'adde en se refroidissant ^ cristallise en maase 
fibreuse f pendavt qu une partie se voktilise et se cou-* 
dense sur la partie non fcmdiie , sons la ferme de belles 
aiguilles qui sont des prismes à bases rectangulaires. 

Chauf£é dans une cormit , il distilla sans altération » 
et se sublime en longues aiguilles; si on chauffe lentem^iU 
dans cette opératioi» » il perd de T^au , et doime un acide 
anhydre, qui fond vers i/fo à i45^. Sa vapeur répandue 
dans Tair est très suffocante \ elle excite fortement la 
toux comme presque tous les acides précédens. 

Le lipate d^ammoniaqoe cristallise en longs prismes ^ 
versé dans une dissolution de chlorure de barium, il nV 
fait rien d^abord ; mais, au bout de quelques minutes il 
donne des cristaux de lipate de baryte , dont la forme 
parait être un prisme à baaes cadrées , qui passe à Foc- 
taèdre^ 24 heures après, il ne reste presque plus de 
lipate de Jifuryfe dans la dissolutipp. 

jLe cblorare de calcium se comporte commjV celai de 
barium 9 i) doni^e peu à peu de petits prismesf qua- 
di^ngulairai. 

J^ chlpfure 4p stTûntium donne des espèces de cmir 
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Les lipates secs chauffés avec de Fadde solfarique 
laissent dégager l'acide lipique en aiguilles. 

Le lipate neutre d'ammoniaque ne donne pas de pré- 
Icipité dans les sels de manganèse et de magnésie. Il pré- 
cipite les eels de fer , de cuivre et d*ai^ent. 

0,260 d'acide lipique sec ont donné : 

0,387 d'acide carbonique C 0,1070 

0,129 d'eau H o,oi43 

Ce qui fait pour cent : 

Ciiodé. Jtyai. 

Ç*^. 382»io Jj^ifOQ /^iji5 

IBP •••••••• 5o,oo 5,36 5,5o 

iy. .•••... 6oo,oQ 53,64 53,35 

932,10 100,00 xoo,oo 



• 



o^sioo 4'a^cide anhydre ooi donné : 

0,337 d'adde carhoniqiie C. . . • 0,09318 

o^oT^d'ea^ • H.*.. 0,00877 

Ce qui fait pour cent : 

C« 382, ïo 46,64 46,59 

a* 37i4o 4.56 4,39 

o^ 400900 4^9^ 49913 
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819,50 100,00 100,00 

Le poida alomiqiie a été délemMiié, cemme on le «oit, 
dans la supposition que l'acide subliaobé était anhydre : 
supposition appuyée en partie sur ce que tous les acides 
gras, et ceux cpii psoviennent de l'actieii de Taeide ailri- 
que sur eux, ne renferment qu'un équivalent il'eea« 
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Acide azélaïque. 

Je ii*ai aucune certitude d avoir obtenu cet acide pur *, * 
cependant, par dei raisons que j'indiquerai plus loin, sa 
composition est intéressante. 

J'ai dît que, pour purifier l'acide subérique, on r«ngî- 
tait avec deTéthcr, qui dissout l'acide azélaïque ^ j'ai fait 
évaporer cette dissolution qui pouvait renfermer une 
dixaine de grammes ^ j'ai remis le résidu en contact avec 
l'éther à froid, 'de manière à en dissoudre environ 5 gram^ 
mes. J'ai laissé évaporer la dissolution, et je Vai décantée 
lorsqu'elle ne renfermait plus environ que a grammes 
à 2 grammes et demi \ j'ai achevé l'évaporation et je n'ai 
recueilli que l'acide azélaïque donné par cette dernière. 
Ainsi préparé, ce corps est plus fusible que l'acide subé- 
rique ; par le refroidissement, il cristallise en nne masse 
opaque qui présente une cassure mate dafns laquelle on 
distingue difficilement de ^tites sphères rayKumées. Il 
distille sans altération. 

L'azéljâate'd'ammdal&que ne donne pas de précipité 
dans les chlorures de barinm, de strontium et de ma- 
gnésie ^ et si ensuite on y verse de l'alcool, il ne se forme 
pas de précipité non plus -, tandis que si on mêle de l'al- 
cool dans une dissolution de subérate de ces bases, il se 
forme de suite un précipité qui paraît presque trans- 
parent dans le commencement. Le chlomre de calcium 
très concentré donne un précipité ; étendu , il ne se fait 
rien. 

Les sels de plomb, d'argent et de mercure donnent des 
précipités blancs. 
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o,3oo de cet acîde sec et fondu m'ont donné : 

Oj6o4 d'acîde carbonique C Oji&y 

0,2 ig d'eau H 0,^43 

Ce qui fait pour cent : 

... Calculé. TrouTé. 

C^ 764,#. 55,5 55,7 

H^* iiai,o 8,1 8,1 

0« 5oo,o 36,4 36,2 

1376,0 100,0 100,0 

Si de la formule on retranche un équivalent d'eau, on 
aura pour le poids de Tatome de lacide anhydre 1264. 
L'azélaïate d'argent m'a donné 1202. 

Malgré l'accord en centièmes qui existe enflMp calcul 
et l'expérience, rien, je le répète, ne m'assur^^e j'aie 
opéré sur un acide exempt d'acide suhérique. 

Acide azoléique. 

Je dirai sur la pureté de cet acide ce que j'ai dit du 
précédent : pour le préparer , j'ai pris l'huile qui restait 
à la surface de l'acide nitrique ; elle pouvait former le 
cinquième de l'huile d'olive employée. 

Ayant essayé d'en distiller une partie , les premières 
portions ont passé sans accident ; mais, vers le tiers de 
l'opération, la masse a noirci subitement, s'est bour- 
soufflée et a passé dans le récipient. Vers la fin, il s'est 
sublimé dans i'alongo une matière pulvérulente blanche 
peu fusible. 

J'ai alors éthérifié le reste de l'huile par l'alcool et 
l'acide sulfurique ; j'ai distillé l'éther et je n'ai recueilU 

1 
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k part qae le premier cinquième. En poussant la distil- 
lation plus loin, réther s'est décomposé coBune lacide. 

J'ai décomposé Téther huileux par une dissolution de 
potasse dans Talcool ; j'ai neutralisé l'alcali par l'acide 
hydrochlorique, qui en a séparé l'aeide ffiBoléiqne KquiA 
et insoluble dans Feau. J'ai desséché celui-ci après l'a- 
Yoir lavé, puis je l'ai analysé. 

11 m^a donné sur 

o,3io 

0,714 d'acide carbonique C. • * . 0,1974 

0,298 d'eau H. . . . . o,o33o 

Ce qui donne pour cent : 

fff. 993,46 63,86 63,68 

H^ 162,00 io,3o 10,71 

O* 4^^9^^ 25,84 25,6i 

i555,46 100,00 100,00 

Le poids atomique n'a été déterminé que par pi*oba- 
bilité, et en considérant que presque tous les acides gras 
hydratés renferment 4 atomes d'oxigène. 

Cet acide huileux^ bouilli avec Tacide nitrique, finit 
par disparaître ; mais si on verse de l'eau dans l'acide 
nitrique, l'huile se sépare et se^ redissout de nouveau 
dans l'acide nitrique concentré. Par une très longue 
ébullition dans cet acide, l'huile s'altère en partie et 
donne un acide soUde soluble dans Feau. 

En terminant, je ferai observer qu'il m'est arrivé plu- 
sieurs fois, en essayant de séparer divers mélanges des 
àcMet préoédens, à l'aîdede Taloool, d'obtenir dus éthers. 
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Sans en être parfaiiemcnl sûr, je présume que l'mîde 
auhérique peut, dans certaines circonstances, sVlhérifier 
par nne simple dissolution dans l'alcool, et un contact 
prolongé pendant deux ou trois jours. 

On peut remarquer que l'acide adipiqne est isomère 
avec l'ëther oxalique : 

C" H» O' + H" O = C» O* + C» H» + H^ O. 

L'acide subériqne avec l'adîpate de méthylène, ou 
rétber succinique : 

C H" O» 4- H» O = C" H» O» + C* H» + H^ O = 
C» H* O* + C H* + H» O. 

L'acide pimélique avec le pyrotartrate de méthylèae : 

Cf* H'" 0* + H» O = C" H' O* + C* H* + IP O. 

Théorie des acides gras. 

Êa rangeant dans une m^e s^rie tous les ad«les gras, 
«insi que ceux qui proviennent de l'action de l'acide ni- 
trique sur eux , j'ai vu que tous ces corps rentraient dans 
la théorie générale que j'ai exposée sur les combinai- 
sons organiques. Chacun d'eux pris isolénient ne serait 
pas une grande preuve en faveur de la justesse de ma 
théorie , mais leur ensemble lui fournit un appui qnî 
n'est pas sans valeur. 
' Voici cette théorie : 

[• Dans tous les acides gras , si on compare îa somme 
des équivaleus du carbone à celle des équivalens de 
l'hydrogène , on trouve qu'elle est comme un est à un , 



1 



( '76 ) 

moins quelques fractions* Le nombre des atomes de 
l'hydrogène approche considérablement du nombre des 
atomes du carbone , mais il ne le touche et ne le dépasse 
jamais. 

a^ Si on compare la somme des équivalens du car* 
bone à la somme des équivalens de Fhjdrogène et de 
Toxigènc , on trouve qu'elle est comme un est à un , 
plus quelques fractions. 

3'' Si on ajoute à riiydrogène ce qu'il faut d'oxigéne 
pour former une somme d'équi valens égale à celle des équi- 
valens du carbone, on trouve toujours -j, i, J et 2 équi- 
valens d'oxigène en excès. De sorte que si on appelle I 
R le radical dans lequel le nombre des atomes du car- 
bone est à celui de Thydrogèue et de Toxigène comme 
un est à un^, tous les acides gras peuvent se représenter 
par les formules suivantes : 

R20, RO, R2 05, RO*. 

4^ Lorsque , parmi les corps neutres qui dépendent 
des corps gras proprement dits Qe ne parle pas des 
éthers ni des sels)^ on compare le nombre des atomes du 
carbone à celui des atomes de l'hydrogène , s'il n'y a pas t 
d'oxigène , ou à la somme des atomes de l'hydrogène ^ 
et de l'oxîgène , s'il y en a ; on trouve que ces nombres | 
sont entre eux comme un est à uu y sans oxigène en 
excès. 

Le tableau suivant rendra ces pi^opositions évidentes; 
il comprend tous les corps gras qui ont été découverts par 
M. Chevreul; j'ai adopté toutes les analyses de cet ha- 
bile chimiste , sauf celle de l'acide oléique , auquel j'ai 
trouvé une autre composition» 
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Série C* H*. 

::étène. C«»H« 

îydrate C«* H" + H»0 

îihydrate C«* H«* 4.aH*0 

^cide œargarique. . .* . . C™ H" O»/* + O»/* 

» stéariquè. C™H"0»/» + 

» olëique C™ H» 0» +0»/* 

» ëlaïdique C'»H««0> +0 

» ridnique C™HM0» +0 

» margaritique . . . C™ H«« O* +0» 

» caprique C«« H" 0»/« + 0*1* 

» roccelliqae C« H*» 0« +0 

» œnanlhiqae . . . . C IP» O +0 

» aïoléique C««H«0 +0» 

» caproïque C" H"0«/» + O»/* 

» valérique fC«»H"0 +0» 

Essence de valériane. . \C*> H" O + H* O 

Acidesébique C>* H" O* +0 

» azélaïque C*> H*« O» +0» 

» phocéniqne C» H" O'/* + 0*/^ 

» subériqije C" H" O» +0 

» butyrique C" H" O'/s" + OV« 

» chlorœnamhique C"H"C120</»4-0«/» 

» pimélique C" H*» O +0 

» adipique .-.. C" H» 0+0 

» lipique OOR» 0+0» 

Remarques diverses sur le tableau précédent. 

L'acide clilorœaanthique est un nouveau corps dé- 
couvert par M. Malaguti. 

T. LXTI. 18 
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L'essence de valériane ^ qui ne renferme pas d^oxi- 
gène en excès , est neutre* En comparant sa formule à 
celle de Tacide vàlérique , On Voit que Tessence n'a be^ 
soin que d*àbsorber deux atomes d'oxîgène pour (otàkér 
Y^âiie vaI jrique hydraté. 

Les acides azMéique et azélaïqbe ife sont t^Uêffè plà 
bien à leur pla^ , puià|ue le poids ammilpe du -pre- 
mier n'a pas 4tê détermine » et que j^ û^ai paèli cèrti* 
tude d'avoir ol^enù le iecoûd pur. Quoi qà**!! eh sôit ^ 
cela ne fait rien i là'th^rie que je yïemd'expdsèr , car 
quels que soient leurs |>oids atomiques , il est ctcrlaiii 
que le nombre déè atomes de iHiydf ogène est inférieur 
à celui des atotneé du carboné, et que la sètiinte deé 
atomes de Thyctlfo^ne et dé roxigène est JÙpérieufe â 
celle du carbone. Voilà ^urquol j ai fait VvièStfstêéceh 
corps , et sans (%la je h'én aurais pas* parlé. 

J'ai supposé (|ué l'acide t^prique renfernmit sîx mil- 
lièmes 'd'Hydrogène de plus que M. Cbevreùl n'en a 
trouvé. En ouV/aâl son traité àes corps gras, on trou- 
vera une note (}ûiliû'excfisera d'avoir fait cette supposi- 
tion. M. Chèvreiâhdit qu^fl n'^aVait que dènx gi^è^baimes 
de cet acide pour ^étudier. On concevra dote sans peine 
que j'aie osé admeUire ^tie âmre analyse. Yôiëi , dn reste, 
les résultats trOtif es , "et ceux calculés d'après mon hy- 
pothèse : 

Soppoiè. TKNifé. 

C .V 73,60 74»oo 

H. 10,37 9'7^ 

O. • • i6yo3 r6,25 



100,00 100,00 
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M. Liebig a trouvé (jue Tacide roccelliique libre avait 
pour formule C^^ W* O^, et , partant d'uae idée de sim- 
plicité dans les formules , il suppose que »Qn analyse est 
fausse, et que Tacide rocceilique doit plutôt être repré- 
senté par C* H^* + 0* > ce qui en ferait un oxide d'hy- 
drc^ène carboné. Cette dernière serait contraire à ma 
tbéorie qui veut qu'un hydrogè&e carboné perde «tou- 
jours de rhydrogène avant de se combiner avec roxî- 
gène. Du reste , je m'en tiens à Tainalyse. Je ferad seule* 
ment remarquer que lacide rocceilique ayant pour for- 
mule Cs^ H3' O 4- O^^ serait le seul qui aurait trois 
atomes d'oxigène en excès , et de plus ce serait le seul 
anbydre , tandis que tous les acides gras libres connus , 
renferment un équivalent d'eau. J'ai retranché celui-ci 
de la formule que j*ai donnée. 

U faut encore remarquer que MM. Bussy et Leoaou y 
en donnant Tanalyse des acides ricinique et margarî- 
tiqi;e, ne nous ont pas fait ' connaître leur poids ato- 
mique. Mais ces chimistes indiquent qu'ils saturent ia* 
même quantité de glycérine que les acides stéarique et 
margarique. Partant de là , j'ai donné aux acides rici- 
nique et margaritique , 70 atomes de carbone. D'après 
cette hypothèse, voici les résultats des analyscfs des 
acides hydratés. 

Margaritique. Tkomré. Sqpposé^ 
C^^ , 70,5 70,6 

H^ - 10,9 10,9 

O^ C. 18,6 18,5 

100,0 100,0 
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Riciniqae. Trouvé. Suppoté. 

C™........ 73,5 72,8 

H«*....-... . 10,0 10,8 

0« . 16,5 16,4 



mtam 
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Enfin j'ajouterai que l'acide nitrique donne, avec 
riiuile de ricin , naissance au même acide impur (su- 
bérique) que l'acide oléîque , élaïdique , margarique et 
stéarique. Je dis acide impur , parce que lorsque j'ai fait 
ces essais je n'étais pas' encore parvenu à en démêler la 
nature. J'ai seulement constaté que les produits de l'acide 
nitrique sur ces divers acides se ressemblaient. 

Il est une autre manière de comparer ces acides , et 
principalement ceux qui s'obtiennent les uns par les 
autres à l'aide de Facide nitrique. Si on suppose que tous 
renferment 70 atomes de carbone , on verra que l'hy- 
drogèno va toujours en diminuant , pendant qu'il est 
remplacé par son équivalent d'oxigène , et qu'il s'ajoute 
en excès une quantité d'oxîgène de plus en plus grande , 
pendant que la capacité de saturation augmenlc. Il en 
résulte aussi que le nombre entier ou fractionnaire des 
atomes, de l'oxigène de la base est toujours égal , ou un 
multiplepar 1/2, 3/2, 2, du nombre des atomes de Toxî- 
gène en excès dans l'acide. 

Ou bien encore on peut dire que le radical C'** est 
exactement divisible par le nombre entier ou fraction- 
naire qui représenlela capacité de saturation, ouïe nom- 
bre des atomes de la base. 

Ex. Acide subériqûe = C^ (H^^/so o^fioyo ^ qV^^ -|- 

(K 0)*/s5. 
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Le radical fondamental des acides stéarique , marga- 
rîque , etc., serait C^^ H?**. Je me suis souvent demandé 
si ce radical ne serait pas le cétène ; et si le volume 
de celui-ci ne serait pas C'^ \ H'7 ~ au lieu de C'^ H'^. 
Je ferai observer i** que la densité trouvée par M* Du- 
mas est à peu près la moyenne entre i6 et i ^ 1/2- a® Que 
les analyses des combinaisons du cétène s'accordent pres- 
que aussi bien avec cette hypothèse qu'avec l'expé- 
rience. 

C'était une question que je me proposais d'examiner 
si j'en avais eu le temps , j 'aurais voulu essayer de faàfe 
avec l'éthal les acides margarique , stéarique , oléique , 
ou bien de faire l'acide subérique , etc. 

Pour me faire pardonner ces suppositions , je dirai 
que j'en avais ^ fait d'analogues sur un carbure d'hy- 
drogène C^^H'^ trouvé par M. Pelletier, et qui, suivant 
lui , se transformait en acide benzoïque par l'acide ni- 
trique. J'ai dit que cela ne se pouvait pas , et que pour 
obtenir un pareil résultat , il faudrait que le carbure 
eût pour formule C*^ H»^. Eh bien ! mes prévisions se 
sont réalisées , car M. Pelletier m'a dit plus tard que 
l'acide obtenu n'était pas de l'acide benzoïque, mais qu'il 
lui ressemblait beaucoup *, c'est ce qui l'avait y au pre- 
mier coup d'œil , induit en erreur. 

TROISIÈME PARTIE. 

Sur diverses combinaisons azotées du benzaile* 

J'ai long-temps cru que les corps qui font le sujet de 
ce mémoire serviraient à renverser ma théorie 5 mais , 
depuis que M. A. Bineau nous a fait connaitre le v^rita- 
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ble ëquiralent de Fazote , j'ai vu au contraire qaMIs ve* 
naient lui prêter un nouvel appui. 

Dans un mémoire que j'ai publié sur lliydrbbenza- 
mide , j'ai fait voir que lorsqu'on mettait en contact de 
rhydrure de benzoïle pur avec de l'ammoniaque liquide, 
le benzoïle perdait tout son oxigène qui était remplacé 
par de l'azote, et qu^on obtenait un corps dont la formule 
était C"® H'« Az^^ 4" H". Or, ici , en comparant le nom- 
bre des atomes du carbone à la somme des atomes de 
l'hydrogène et de Tazote , on ne retrouve plus le rapport 
ae 2 à I qui existe dans le benzoïle. 

Les opinions de M. Bineau n'étaient pas arrêtées défi- 
nitivement lorsque mon mémoire parut. L'hydrobenza- 
mide lui fit voir d'une manière évidente que Az ou Az* ne 
représentait pas Téquivalént de l'azote*, mais que celui- 
ci était Az^/' ; partant de là , il vit que dans tous les cas 
oii l'azote remplaçait un équivalent soit d' oxigène , soit 
d'hydrogène , etc. , il fallait toujours employer 2/3 d'a- 
tome d'azote ou 54,33. Si l'on représente ce nombre par 
N , en réservant le signe Az pour le volume ou l'atome 
= 88,5 , l'hydrobenzamide devient C»« H'« N* + ff ana- 
logue à î'hydrure O^ H'" O' + ïl\ 

ï)ans le même mémoire que je viens de citer , j'ai dit 
que , lorsqu'on se servait d'essence d'amandes amères , 
au lieu d'hydrurej^ur^, pq obtenait «n mélange de deux 
ou trois substances différentes. Ce sont cell«s-ci que je 
vaisfairë connaître. 

Pour les préparer, j'ai introduit dans un flacon 20 à 25 
grammes d'essence d'amandes amères ^pardessus j'ai versé 
un volume égal d'ammoniaque liquide concentrée, et j'ai 
abandonnéle tout au repos pendant un mois. ÂBloùt dece 
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temps, l'eeseBce se trouva prise en une masse colide jaune 
résineuse. J'ai enlevél'ammoniaqiie et lavéla matière solide 
avec au peud'élher, qui dissout l'essence non solidifiée, 
puis je l'ai fait bouillir avec de l'éiher ou de l'alcool à 
plusieurs reprises-, en décantant sucoeBsivemeut les dis- 
solutions j'ai obLeuu diverses ciistallîsatious qui ue se res- 
semblaient pas. Il est i mpusaible de se recoimaiire au mi- 
lieu de ce mélange sans un microscope qui grossisse au 
moins 3oo fois. Faute de cet iuslrument , dans le com- 
mencement de mes eisais, j'avais fait diverses analyse» 
sans pouvoir comprendre le résultat que j'obtenais. 

J'ai examiné au microscope toutes les cristallisât ions 
qoej'ai obtenues, etj'ai mis ensemble les corps dont les 
formes étaient semblables; j'ai repris successivement 
cbaque produit, je l'ai fait dissoudre dans l'alcool , cris- 
talliser et ainsi de suite , jusqu'à ce que j'aie c^teuu un 
produit dont tous les cristaux fussent semblables. 

On obtient ainsi quatre corps differeus : 

i" L'hydrobenzamide , mais en peiîte quantité, et 
qui finit par disparaître entièrement après une ou deux 
dissolutions , parce que ce corps est décomposé par l'al- 
cool bouillaat en liydrure et en ammoniaque. C'est le 
plus soluble , soit dans l'alcool , soit dans Téther; 

3* La bcnzhydramide assez soluble dans l'éthcr et 
' fnpius dans l'qlcool ; 

3" Un corps que je n'ai pas eu assez pur pour l'exami- 
ner, un peii moins soluble; 

4' L'azobenBoïle , peu soluble dans l'éther et très 
' peu dans l'alcool ; 

5' L'azotide benzollique, presque insoluble datul'é' 
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ther et dans TalcooK Ce dernier en dissout à Taide de 
Tébullition au plus tt? de son poids. 

Par la première ébullition dans Téther, on dissout en- 
tièrement l'hydrobenzamide , presque toute Thydroben- 
zamide^ avec très peu du troisième corps et de Tazoben- 
zoïle. Le reste renfenne l'azobenzoïle et Fazotide ben* 
zoïlique. On dissout le premier à Taide de l'alcool bouil- 
lant qui laisse Fazotide benzoïlique, et Ton répète cette 
opération jusqu'à ce qu'on ne voie plus les cristaux de ce 
dernier se mêler h ceux du précédent. 

Benzhydramide. 

Cecorpe est incolore, inodore, insipide et insoluble 
dans Teau. Il cristallise en prismes à bases rectangulai- 
res, trois ou quatre fois plus hauts que larges. Les bases 
sont remplacées par deux facettes. Quelquefois les are' 
tes verticales sont modifiées, et Ton a un prisme à bases 
hexagonales. Il est assez difficile de le séparer du troi- 
sième corps que je n'ai pas examiné; ce dernier cris- 
tallise en prismes assez longs , qui vont en s'aplatis- 
sant depuis le milieu jusqu'aux extrémités, et qui soot 
terminés par deux lignes se coupant à angle obtus. Je 
crois que ce corps est décomposé par une longue ébullition 
avec l'alcool , car il se dégage de l'ammoniaque , et toutes 
les fois que je le faisais cristalliser, je le trouvais toujours 
mêlé avec un peu d'huile qui se solidifiait promptement 
par le contact de l'ammoniaque liquide. 

La benzhydramide fond sans se décomposer, et^reste 
ordinairement par le refroidissement transparente<K)mine 
la gomnxei sans apparence c^s^)li|l^, A une tempéra- 
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tare plus élevée elle se décompose , en dounant une lé- 
gère odeur diacide hydrocyanique^i une huile > un corps 
cristallin et uu résidu de charbon. L'acide^ bydrochlori- 
qviq i( froid ne la décompose pas. 

o,35o de ce corps , soumis à Vanaljse , m'ont 
donné : 

1,076 d'acide carbonique C 0,2975 

o,ig5 d'eau H 0,0216 

0,200 ont donné i4 centimètres cubes à o^ et 0,760 ; 
ce qui donne 8,9 d'azote sur cent. 

Ces nombres conduisent à la formule suivante : 

Calculé. Trouvé. 

O».... 1071,3 84,75 85,00 

H«....... 75,0 5,94 6,16 

AzV ii7j3 9,3i 8,90 



* 1263,6 10O5O0 100,06 

qu'on peut représenter par C*^ H'" N* + H% et qui fait 
voir que la benhydramide est isotnère avec l'hydroben- 
zamîdé. 11 est impossible de confondre ces deux corps à la 
simple vue. La cristallisation n'est pas la même ; le pre- 
mier est instantanément décomposé par l'acide hydrochlo- 
rique e^, J|j^;^ure de benzoïle et en ammoniaque , tandis 
que le-fiecomLne l'est pas. 

, Azohenzoile* 

Ce corps a l'apparence d'une poudre blanche, brillante 
comîne l'amidon , il est inodore et insoluble dans Teau. 
Il Qis 3^ 4^^^^^^ certaiaejiAent pas dans cent fois son poids 
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d'alcool boùfllant. L'éthèr le dissout beancoQp 
Ses cristaux Sont tftis semblables, pas plus gros ^^^ 
graÎD de fëcule; ils ont la forme d'an prisme apkd 
oblique, ou plutôt d'une table hexagonale, irrégu- 
lière et «longée. Si le microscope ne le# gro^ril j^is asseï 
ils sont semblables à des O , plus obscurs sur les côtés 
que yers les extrëodtés. Par la chaleur , ils fondent en 
une matière Caisse , qni reste transparent papfkq^e de la 
gomme après le refroidissement ; à une température plus 
élevée ils se décomposent en donnant une huile , une 
matière solide et un dépôt de charbon. 

o^^ffp d'a;&o})^nzoïle m'ont donné : 
I. 0,6 JE 8 d'acide carbonique G.... 0|i^09 
0^095 d'eau H. . . . OffffoS 

0,200 



n. 0,617 d'acide carbopiqu^e G. . . . 0,1706 
0,094 d'eau H.... 0,0 io4 

U ne me restait plus asse?; de substance ]^ur détermi* 
Ber la quantité d'azote, mais on ^e peut douter mie ce 
dernier corps ne fasse la différence. 

Les nouib^es précédens donuej^t pour ceiit : 

Galculé. I. U. 

C«» 1071,30 85,56 85,45 85,3o 

H^^ 62,40 4^99 ^»^$ ^9^^ 

Az* /'.... 118,00 9,43 9,3.0 9,49 



i25i,70 100)00 i:t>o,oo tioo^ob 
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Si à razpbenzoïle on ajoute la quantité d*eau néces- 
saire pour former avec Fazote de Tammoniaque on a : 

C«^ ffo Aa*/' + H* 02 = C^» H*o 02 + H* Az*/'. 

Cette équation fait voir que Tessence d^amandes amè- 
res renferme du benzoïle ou un isomère , qui , mis eja. 
contact avec Tammoniaque, lui cède tout son oxigène 
en prenant en échange son équivalent d'azote. 

Les deux équivalens sont : 

C28 H*<>0* = C28ff«]S2. 

Azotide benzoïlique. 

Après avoir fait bouillir long-temps le produit de Tac- 
tion de Tammoniaque sur Tessence d'amandes amères , 

' on obtient un résidu blanc pulvérulent, sans apparence 
cristalline , et qui ne renferme que de l'azotide benzoïli- 
que. 

Celui-ci est inodore , insipide , insoluble dans l'eau. Il 
sedissoMlidms 35o à 4oo fois son poids d'alcool bouillant. 
Par le refroidissement il donne une poudre blanche, qui, 
YU^ au microscope, ojSre des prismes droits jj^ bases 
rhombes , à peu près aussi haut que larges , tous de la 
mèfne grandeujr et très réguliers. Rarement les arêtes 
verlicales jôguës^ooitxeniplacéfifi 4iar iles facettes. Ces 
crisCfiux ont environ i à a centièmes de millimètre de 
largeur , on ne peut bien distinguer leur forme qu'avec 

. un grossissement de 3oo. 

Après avoir été fondus , ils se solidifient en une masse 
transparente comme la gomme , et si on chauffe plus for- 
tement , ils se décomposent en dégageant une huile , une 



matière cristalliacp et en laissant un résidu de charbon. 

Mis en contact pendant 2 mois avec une dissolution de 
potasse caustique, ils se sont changés end autres cristaux 
de même grosseur, aussi peu solubles , et dont la forme 
était un prisme droit à bases rhombes très aiguës ^ ils se 
présentent presque tous couchés, de sorte qu'ils ont l'ap- 
parence de petits rectangles. 

L'azotide benzoïlique obtenu d'une cristallisation 
et soumis à l'analyse m'a donné sur 

0,400 
I. i,i83 d'acide carbonique C. . . 0,3271 

0,192 d'eau H... o,o2i3 

o,3oo 
IL 0,890 d'acide carbonique C... 0,24609 

o,i32 d'eau H... o,oi465 

« 

0,400 ont donné 42''%5 d'azote à 12^, ce qui fait pour 
cent i3,o8. 
, Ces nombres conduisent à la formule suivante : 

TrouYé. 

Calculé. I. 11. 

C^* 1071,30 81,72 81,77 82,08 

ÏV^ 62,40 4,70 5,32 4,88 

Az^ 177^00 i3,58 i3,o8 i3,o8 

i3io,70 100,00 100,17 99,99 

Si à l'azotide benzoïHque on ajoute assez d'eau pour 
former avec son azote de l'ammoniaque, on aura un ben« 
zoate neutre. 

C^ H" Az!»+H« 05 = C3» W^ 05+H« Az« 
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P.. Celte équation fait voir qu'il existe dans Fessence d a- 
cmandes amères de l'acide benzoïque, ou une combinaî- 
-son d'acide benzoïque qui , par le contact de l'ammonia- 
j^que, se transforme en azotide benzoïHque, en changeant 
^soa oxîgène contre son équivalent d'azote. 
- Les deux équivalens sont : 

cas H«oNa + N=:C2«H*o 02 + 

Benzoïnamide. 

J'avais pensé que Thydrobenzamide était à Thydrure 
de benzoïle ce que la benzhydramide est à la benzoïne ; 
c'est-à-dire que l'essence d'amandes amères, mise en con- 
tact avec l'ammoniaque , tendait à passer , comme au 
contact de la potasse , en benzoïne , et que celle-ci se 
transformait en benzhydramide. Pour m'en assurer, j'ai 

. anis de la benzoïne dans un flacon, j'y ai versé de ràm- 
moniaque, puis je l'ai fermé. Au bout de deux mois , 

j'ai trouvé une poudre blanche , presque insoluble dans 
l'alcool et Téther bouillant : la benzoïne y est au con- 
traire assez soluble. Après avoir enlevé l'ammoniaque , 

j'ai fait bouillir le résidu avec de l'alcool pour enlever la 
l>enzoïne, s'il y en avait eu de non transformée, puis je 
l'ai traité par une grande quantité d'éther bouillant qui a 
donné, par le refroidissement, de la benzoïnamide. 

Celle-ci est blanche, inodore, insipide, insoluble dans 
l'eau et très peu soluble dans l'alcool et l'éther. Vue au 
microscope elle offre des aiguilles soyeuses excessivement 
fines. Ce caractère seid suffirait pour la distinguer de 
tous les précédens ^ mais le suivant établit une différence 
beaucoup plus tranchée : après avoir été fondue, elle se 
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prend en masse fibreuse par le refroidissement , et dt il 
plus elle distille sans altération: 



0,200 de benzcÂ'namide, soumise k l'.nialyse, ont 
donné 

0,6 12 d'acide carbonique C 0,1692 

0,100 d'eau H 0,0111 

0,200 ont donné i^^^S d^azote à 10^ et 0,775 , ce 
qui &it 8,94 sur cent parties. 
On a donc : 

C» 84,7$ Hi^ 

n^ t 5,94 ^ 5,55 

Az*/^ 9.3i 8,94 



fi 

h 

F 

k 



1 



100,00 99,09 



La benzoïne, isomire avec Thydrure de benzoïley 
donne donc, avec Tammoniaque, un composé isomire 
avec Thydrobenzamide. 

Azobenzotde. 



^ 



Les singulières différences que présentent Thydrure 
de benzoïle, Tessence d'amandes amires et la benzoïne 
dans toutes leurs réactions, ne sont encore rien en com- 
paraison de ce qui me reste à dire. 

Qui eût pensé qu'en faisant passer de la vapeur d'eau 
de haut en bas, sur de la pâte d'amandes amères, on dût ) 
obtenir des produits différens de ceux qui se forment '; 
lorsqu'on la fait arriver en sens contraire. 

Il faut l'avouer, les anciens chimistes avaient raison 
d^établir une différence entre la distillation ;^/^a5ceii5iiiii i 
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ti p&r descensum* On prépare ordinairement l'essence 
l'amandes amères en faisant arriver de la vapenr dWu 
lans un réservoir qui renferme des amandes amères ex- 
mmées et pulvérisées, d'oà elle s^échappe ensuite par la 
Kirtie supérieure eu entraînant fessence. 

Par ce tnbyèn, on obtient pour résidu une bouillie qui, 
lesséchée à Tétuve , devient dure et ne peut plus être 
'endue potur lever les mains*. 

J'avais Conseillé à M. liaugier de granukfr la p&te d'à- 
nandf» avec un peu d'eau et à Taide d'un tamis , puis de 
a mettre dans un cylindre et de la faire traverser par la 
ap^ar de haut en bas , espérant par là que le résidu 
l'ayant pas barboté avec de l'eau , pourrait ensuite être 
acilement desséché et livré au commerce, comme pâte 
['amandes de seconde qualité* 

D'un o6té, on c^m les résultats que j'avais prévus \ 
nais de l'autre, on recueillit moins d'essence ; et de plus 
lie était jaune, et brunissait avec le temps. 

Je priïiine partie de cettte ëaf^ence, je la mis en contact 
vec de ràïnmoniàque; au bout d'un mois , elle était de- 
enue bictine et visqueuse \ je la traitai d'abord par Vé- 
her, qui s'empara d'une huile brune, mais ne laissa dé- 
poser ni benzhydramide, ni hydrobenzamide . Je repris le 
ésidu non dissous par l'éther^ et j'essayai inutilement de 
e dissoudre, soit avec Talcool, soit avec l'éther'bouillans. 
Ixaminé au microscope y avec un grossissement de 3oo, 
1 ne se présente encore que sous la forme d'une poudre 
ion cristalline* Ce caractère, joint au suivant, suffit pour 
e distinguer des précédens. Après avoir été fondu, il se 
K^idifiie rapidement en grajuis cristallisés} à nue tem- 
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pérature élevée , il se décompose en donnant une huile 
et une maiièro solide. 

0,200 d'azobenzoïde ont donné : 

I. 0,600 diacide carbonique C o^iôSp 

0,102 d'eau H o^oiii 

0,200 

H. 0,602 d'acide carbonique C - o,i6645 

0,100 d'eau H 0,01x10 

Ayant opéré sur tin décîgramme pour rechercher Fa- 
201e, j'en aï obtenu 9 millièmes de plus qu'il ne fallait' 
pour compléter 100 parties. Je ne puis attribuer cette 
erreur qu'à la petite quantité de matière que j'ai em- 
ployée. D'ailleurs, les deux analyses pour le catbbne et 
l'hydrogène s'accordent parfaitement. ' 

De ces résultats on peut tirer la composition suivante: 

Trouvé. 

Calculé. I. 11. 

O» 1071,3 83,21 82,95 83,22 

H^^ 68,6 5,33 5,65 5,55 

Az^/' . . . . i47»5 11,46 i2,3o 11,23 



1287,4 100,00 100,90 100,00 

Si on ajoute à l'azcbenzoïde co qu'il faut d'eau pour 
transformer son azote en ammoniaque, on aura ^ 

cas H«* A»/5 + H« O^/» =(C^8 W^ O» + H 0V' + 

W Az«/5. 

Celte équation tendrait à faire voir qu'il existait dans 
l'essence per âescensum un hydrate de benzoîle. Mais 
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il est impossible que l'hydrogène de rammoniaqaè àSt 
enlevé & Teau son oxigène ponr refaire de'Teati. Ilfaut 
donc doubler ces formules et rejprésenter Tfayd^ate de 
benzoile comme un benzoate dliydrure, différétat- dli 
benzoate d'hydrure dont la formule est Bz04*2 Bx GP« 
Alors Fazobenzoïde en est Téquivalent , comme le fait 
voir cette équation : . • 

-t.(C»«ffrO*-f-H0- 

Jfoie sur la benzcine et la hénz\mide% •■' 

L'on sait qu'en mettant en contact Tess^ice d'amandes 
amères avec une dissolution faible de potasse ,Jr pre^ 
micre se cbange en benzoïne au bout d'un mois environ. 

J'ai souvent fait cette transforbiatioù dans l'espace 
de 24 heures \ pour cela , j'ai mis dans un flacon i vo- 
lume d'esscpce . UQa .diiiUlée , a/vqjuipes d'al/w>fl|., ;^ 
I volutaie d'une diBS(d>ution ctenduiCde potvaseyaji'-ai nlj;i(é- 
et laissé en repos.' Cest un boii uiôyel^ pbur voit isî'rfes^' 
sence n'a pas été ialsifiéq^ (Vt^pei^d^i^jt, k^^^^ ^P^^.t^.^ A 
conviendrait d'attendre plus longtemps. Il m'est:.amvâ. 
une fois de voir Tessence rester -liquide après 48 heurea 
de contact, puis se solidifier 4k^^ V^jP^^^^ ^^ ^li!^l^^5;ff 
minutes, après lavoir agitée. 

le ferai encore remarquer que ceà essais ont' été faiics 
en été. 

Ayant voulu voir si l'essence p^r ilejcén^iim donne- 
rait de la benzoïne, je l'ai mèléè âvèc de l'alcool et dé 

■ ■ I ■ ■ ■ 

là p6taisé j mais autres deut tnoi^'A^tôttiaCti^it^'âiiit 

T. LXVI4. i3. 



iiïTVBki wtfi iMtièrf brune* éiuàiMÊ^ dans laaiifillG i6 a* aï 
llIT^^firtU »a^i^ l^îW* %vec 4q Vi^thfip, il |;i>^ c^^ 

«mères^je mis le dernier tiers du prodi4t4^(UM^'^.^H'^" 
tact avec de la potasse, il ne se forma pas de bénzoïne, 
^!f IVssebce devint blflne^ è\ xàk'peJk ëpatne. Pâ^^^al- 
cool et Téther, j*en sépâfal tine petite '^antité de benzi- 
mide et un autre corps insoluble, ou du moins très peu 

solubleiMIiTiftAllrt c 

Je passe sous silence dix autres combinaisons de car- 

« 

4 

bimiioM «af rffiptmiUuitti w\f9mi^p • 

4MiltotaiiaiilliMfi^B'^»<ilKll ia- ftwwïiirt ^ g» P*> 0^9 

l^iuliydramidijD. , • C!*^H'<>1I*-4«H* Bssene^. • • . t'd. 

Be|U||n«ide. .... G*> Ef» DM^HU* BensoaU d'am. C^^H'^O^^-H^ Ai* 
liênitelie. • . . . à^à'^ô'^.mx Bibêniotte id. . Ci<»à»0»''4^VAs 

• • ■ ■ . . 

i? Çp.^Mft4§ÇonM;e cyjdejxyn^^t qu^ pï pu 64,33 
est Téquivalent de Fazote = = H^ ^ 

- .?". ô**^ }.f^^.^ l'hjfdrogèîie «opt da^s pes cpvibipjti- 
s»^ en i^Ue daçff Ip rafUoal ^ et eà J^ffiie Att d^là j 



qaels que soient les corps substituans qui le forment , 
oxigène , hydrogène ; tttiole-, ' êtiloi te' tm4)r6me» 

En voyant Tazote entrer dans tant de combinaisoq| 
pai* fmctiôns 4, f on pelit se demander si les cKimisies ont 
raison de se baser, pour prendre le poids atomique de 
certaines substances, sur l'équivalent ordinaire de Tazpte 
représenté par Az^ ou 177*, ei si le peu de lumière qui a 
été répandue sur ces sortes de combinaisons ne provient 
pas de ce préjugé. 

Dans un ancien mémoire. j*a vais supposé, pour expli- 
quer Fisomérie de Thydrure de ben2oïle avec le ben- 
zoïne, que celle-ci était un hydrate de la formule sui- 
vante. C*' H" O + H' O: l'action de Tammoni^que si^r 
el)e rend cette hypothèse peu probable. Il faut donc cher-; 
cher une autre explication de cette isomérie de ce genre, 
et revoir Faction de la potasse sur le benzoïle. Croy^f^f 
que l'acide en aiguilles que j'ai obtenu dans c^tte cir- 
constance était de l'acide benzoïque ^ j'en avais conclu 
que le benzoïle était le vrai radical des combinaisons 
benzoïques. Il paraîtrait , d'après M. Liebigj-que'c'est 
un acide différent; . o^ . ,. 

^Ufaû voulu tfiir^ des çoi^mijiffm^ ^rjcf^pp^ant 
aux précédentes, ttiaii fullurées avec le suIAimi d'ammo- 
nium^ comme M^ Liebîg me'l''aTiiit'tK)tise{Ué ; J'aurais 
Voulu iraker ces s]dlfûfes par lé chlore, pour obièuir les 
chlorures correspondans. Il me semble que dans touter 
ces réactions j'aurais obtenu ce que je tn'eflbi^ce depuis 
long-temps de démontrer : c'est que les radicaux sont 
eftsentiellement variables ^ qu'une seule c)iose ést'&é ,* 
c'est le carbone et le rapport. 



( i9« ) 
QUATIOBllE PARTIE. 

Sur de nouvelles combinaisons chlorurées de naphta'* 
lène^ de camphène et de citrène» 

Je crois avoir fait counaitre d^une manière bien nette 
Faction du chlore sur les carbures d'hydrogène, et sur 
diverses combinaisons chlorurées qui dérivent de ces 
derniers. J^ai fait voir que, dans tous ces cas , le chlore 
en enlevant de l'hydrogène se substituait, et qu'il se for- 
mait en même temps de Tacide hydrochlorique , qui ou 
se dégageait ou se combinait avec le nouveau radical 
formé. J'ai fait voir que , dans le premier cas , le corps 
fôi^më était indécomposable parla potasse, à moins qu'il 
n'y ait substitution \ et que , dans le second , cet alcali 
enlevait toujours le chlore qui était au delà du radical. 

A celte règle on ne trouve qu'une seule anomalie, qui 
saule aux yeux lorsqu'on parcourt le tableau suivant. 

NaphUlène. . • t;^» H'« 

Hyd. ch. de chloronaphtalase G^'' U'^ Cl' + H' Cl' 

Ghlorooaphtalase C^"* H'^ Cl" 

Hyd. cb. de chloronaphtalèse G^"* H" Gl^ + H^ Gl« • 

Ghloroiiaphtalése G^o H'' Gl^ 

Hyd.ch.declilorobroniODaph« G^" H' Gl^Br^ + H^Br^ 

Pcrdûorurc G*« H« CP +H< 0<4-Gl* 

Ghioronaphtaloee G^*" H' Cl' 

Ou le voit, c'est le perchlorure. Rappelons en peu de 
mots sa préparation, ses réactions , et cherchons, en ap- 
pliquant ma théorie , quelle devrait être sa composition. 

On le prépare avec le chloronaphtalèse et le chlore à 
froid; on a 
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C" H' ' Cl* + Cl'» = C*« H8.C1» + H* a» + Cl". 

J'aî dît qu'îl était volatil sans décomposition; on re- 
marquera d'al)ord que c'est le seul qui , renfermant du 
chlore ou de l'acide hydroclilorîque en excès, n'est pas 
décomposé par la distillation. 

J'ai dit que la potasse le convertissait en chloronaph- 
talose. Comme il ne se forme pas de chlorite ou chlorate 
de potasse , et comme il n'y a pas de dégagement d'oxi- 
gène , cette réaction ne se conçoit pas. 

J'aî dît que par le chlore à chaud il se transformait en 
chloronaphtalosc ; cela ne se conçoit pas davantage. 

Que devrait-il donc se faire , en. faisant passer du 
chlore à froid sur le chloronaphtalèse ? De l'hydrogène 
devrait èt^ «nlevé et substitué par son équivalent de 
chlore, et Tacide hydrochlorique formé devrait se déga- 
ger, ou rester combiné avec le nouveau radical. On de- 
vrait avoir : n v 

Qio Hia a*^a*= wffo- a^-f H« ci» 

ou C*o ff » Cl^-h Cl» = C*« H» Cl» + H* Cl*. 

D'après la dernière formule , le perchlomre devrait 
renfermer lo pour loo de carbone de pias que je n'eli ai 
trouvé. 

Je ferai remarquer que , parmi toutes ces comhinai- 
90QS, c'est la seule qui n'a été analysée qu'une fois, et 
<]ue par conséquent rien ne me prouve que je n'ai pfts 
fait d'erreur, soit de calcul , soit de pesée , ou que danfe( 
4'opération il n'y a pas eu de perte d'acide carbonique 
par accident. De plus, l'analyse donnait i poW xoo de 
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carbone de plus que le calcul , et l'on sait que c'est le 
conCrairo que loif {>btiènt ordinàireméiEii. 

J'ai donc recommencé la préparation du pé^chlomns 
et son analyse ^ la netteté de ses cristaux permet de re- 
connaître si Ton opère sur un produit absolument pur. 
Vdici les rés Itats que j'ai obtenus sur 

' !• 0,387 d acide carbonique C . ; . . . o^to^o 
OjoSi d'eao H o^ooSi 

.. o,365 

II. 0,4?^ d'acide carbonique C p^i3o5p 

o«o63 d'eau H. ..'»•. o.oo56&- 



' dtf qtii dbuiie pôtb* cent ^ 



Trouvée 



• Calculé. i. n. 

• )C<^...... i5îi8,4d 35,80 35,66 35;78 

H*> 75,00 1,76 1,88 i,9i 

Cl<\.., 2655,84 .62,44 65^,46 62,3r 



.4^fi99^4 ioofOb >)to6,o6 ibd,oo' 

f, G'^t-4>«flîre ce que la .théorie indiquait» 

. . 21^ nesleti eiqpliqiier les réacfeioits* 
Il est vrai que l' hydrochlorate de chloronapblllloië 
-(leut te«tiblimer sans aedécomposerj si otrvpère^ dofikne 
ge Viii fair là prefttièlre fbk^ sur quelques centigrammeir* 
Maib, si jl'oA distille quelques dëeigrammes , il est dé»* 
4K»fiposé^'ii s^ dégage dé l'acide hydrocUorique \ et Tou 
obtient; le^adJoal cUûronaphtalose^ mêlé d*uft peud^h^ 
4r<^oiii«^i^K4^I^H^a^ &t (^lanC cetle bpératrâ|L 
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4ên4 oft trbîs !bft, ott robiieni presque por. L'action ds 
!a~^ûisé se conçoit facilement î elle enlèTC l'acide ty- 
drochloriqne eb excès ; il en est de ïnfttne de l'iction ik 
fcUoW à cfeaud -, il Suffit d'obsertei- qu'il y « demt q;*», 
lé chlbte et U ctaiettr. Le premiw est i|HiUkï«'i^'4[| 
èécond setil qui agit. ■ ''■'-'" 

- -'■■ ■!■' ,'U04 

D^ ta séiie des CombmnïsoDS'nf^litaK'qnës'bD ïi'^ 
ïfadïcâïix qaî ren'feilirient successiVenïéni H'*, H'*, H", 
fl*. Le terme H"* manque. Je suis prVerin à lè 'préparer'; 
^ l'avais ïttêtBe obtenu autrefofs dans b^Ttcotip 6e â^ 
coAstattces, mais je l'aVais tdlijours regardé ËtiAlâé'Bb 
cïilbwrtiaphlùlbse itnpui- , pardè que ses cri^fatfx Vont 
ftoiis comme de la cire, et que j'attribuais cet état à 'fe 
prftènce d'tme matière htillè'use. J'en av^ik rhébie fifft 
^IfisiïiirK ^«l^c^ IrèÀ 'exactes ^init je %'aî ^t "(àik 
iètfD|rt6> 

3\S Sois drfoc àjbiifer que, tbuïes îéâ fofs que j^ai'Sîl 
tju'il se faisait du chloronaplii'albse avec le chlore èl les 
idivei's nitrates, chlorui'es et bromures dé naphtalfene, 
H est possible que je n'aie réellemeni obtenu qàe îo 
fcblofonaphtalise , sauf lorsqu'on Hkilè l'hydrochlOTÏtè 
de cHlorônaphtalose par l'a potas^ , ou lorsqu'on le dîs- 

tnîê. 

Le cWorbnaphtàlise peut se préparer de plusieurs ma- 

Mft^; voici la plus simple : On fait passer dû cïilûre 

sur du naphtalènc ; il se forme un chlorure solide tS u'À 

^Idrlti^ huîTétix. On sépare le premier ivec de l'ether- 

I AA tbnûfliîè lie conriliit de cfelbrè stii la pâriié buileuSêi 
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soit eii cIuuffiinL légèrement , soit en exposant an soleil 
le flacon qni le renferme» On obtient ainsi une huile 
éj;>ai88ejqui'i^nferme de Thydrochlorate de.chloronaph- 
taliee huileux, mêlé avec des hydrochlorates de chloroy 
naphlalèse , 'de chloronaphtalose et d'autres. composés 
solides. On verse de Téther sur cette huile, qui s-y di&« 
sont eu toutes proportions, et il se précipite divers 
chlorures solides. Pour séparer plus complètement ces 
derniers, on refroidit pendant quelques heures le tout à 
«sérp ; on enlève ensuite Thuile, el on la fait bouillir avec 
une dissolution de potasse caustique dans Talcool; on 
change .deux ou trois fois la dissolution de potasse^ et 
Ton. obtient un corps solide cristallisé, t|^s fusible. On 
.pent^g^re distiller Thydrochlorate dechloronaphtalise; 
il se dégage de Tacide hydrochlorique , et on obtient le 
Yadical, Celui-ci ainsi préparé n'est pas pur^ il renferme 
un peu. d'huile. Pour Feu séparer, oa dissout le tout a 
chaud dans un mélange de 3 à 4 parties d'éther et une 
d^ alcool^ puis on laisse refroidir. Le chloronaphtalise 
cristallise en longues aiguilles cannelées de i à 2 pouces 
de longueur , on décante la dissolution surnageante , et 
on la lai^ évaporer .à Tair. On obtient ainsi encore de 
nouveaux cristaux* On les fait dissoudre encore une ou 
deux ibis dans des mélanges d'alcool et d'éther, et on les 
obtient alors parfaitement purs* lis oQreut cependant 
encore urc légère teinte ambrée , qu'on ne peut détruiiv 
q^ en ja faisant cristalliser de. nouveau dans un mélange 
renfem^ant autant .d'éther que d'alcool , et même une 
pl.u^ grande qi^^ntité dç, ce dernier* . 

Le chloronaphtalise est» incolore « inodore, insoluble 
dans j'^an, 1res 8olu,bIç. 4aps réthc;iÇ|^,i^t.irè9,pm.dAns 
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ralcoolbonillaiU} qui Fabandoime par le refroidissement 
sous la forme d'aigrettes semblables aux barbes de plu- 
mes. Une dissolution , conservée dans un flacon à moitié 
boucbé> m^H dopné.au bout de quelques mois des pris- 
mes irréguliers à six pans. 

Sa grande solpbilité dans réiher, et son peu de solu- 
bilité dans Talcool suffisent pour les distinguer de tous 
les autres cblorures* 

U est mou comme de la cire , et , lorsque le com- 
prime 9 ses cristaux se soudent en donnant une masse 
translucide. Il fond à 7 5°, et par le refroidissement il 
cristallise, en formant des rectangles traversés par deux 
diagonales , dont Tune est hérissée de filets parallèles à 
Tautre , tandis que les filets eux-mêmes sont bérissés de 
plus petits filets parallèles à la première diagonale. Â une 
température plus éjevéç» il distille sans altération comme 
tous les radicaux du napbtalène^ . 

La potasse et l'acide nitrique sont sans action sur 
lui. 

L'acide sulfurique concentré le dissout à l'aide de la 
chaleur ^ il se forme un nouveau composé insoluble dans 
Veau. 

Le potassium le décompose . avec dégagement de lu* 
mière* 

Le cUore à chaud forme un nouveau composé, pro- 
bablement un hydrochlorate de chloronaphtalose ayant 
pour formule C4o H^ CV + ÎB» Cl». 

On peut encore préparer le cbloronaphtalise avec le 
ni tri te de naphta^e, ou avec, le ni tri te ^ n^iph^vl^» 
en y disant passer un courant de chlore à /Qhaud. j . . 

Daqs mes aijçiei^es notes, j>i «cejUrpm^ le^. ,49«» ^ï^ 
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ipa ittivâtliM , dttbt rwiÊè à éé ùiU anf, lai éUbroti^' 
tHliie ptépifé àT«è l£ Itiâîté OS A8t>^Ul«s«. ' ='^'^- 1« 

■ le 

Carbone 5i«8 liojS r 

Hydrogène « a,i( a»3 

4M 44»7 
iooj9 ié#|0 ' 

■ 

Voici la ÛèiiAh/ie Utè »iir une màMee ïiëk ^fé H 
blatibhe. 



■ ■ N f r**<V V 



Ojioo 

m» 0)757 d'acide carbonique Ç.«. 0,3093 . 
o,o8r d'eau H... o^oo^. .. 

Cé% nombres conduisent i la foMmle stiltànlë : 

CiJeiilé. Inmrié. 
C*^ i5a8,4b $a,3o 5a,âta 

H<« 62,40 ^M MS 

Cl» i3a7,9a 45,56 45,43 

n{ iiii^riiinnnn nnmttrim nhfr 
3918,72 100,00 100^09.... « ., 

Ce corps s'obtient, comme je Fai dit, en faisant bonifié 
nn èihttité 1itliifeutâ?ecdëb][>«ia8tei ttti biSlikdkile 
distillant; la composition de ce dernier doit évidemUièill 
Se rèpréiiënlèf pat* ùfîë dés dédie fbmUil^ tffaiVifatSb r 






C*o H<» Cl» -H H' a» o» ^ ov, ... 



• - ff 



PIrmi hk ëtOépi séUaès ({iU îfm ^HM dRsIbâs p«r 
l^ïdiêr i'tfi l«ébllha tin iiôtiyéiù chlteii|l« ^ crisiàiUig 
en prinbei ^itt ft è««« i«i!Utili|^lfii^ir; FaiHdr & jMî( 
iM cUwIm» «i «iàphtfiiiril'; VéSk K'iMtt ipft ai '^tte 



Bte. Jeli'aî pu l'isoler qu'en faisant cHsialliser len- 
Biem le mélange au milieu duquel il se trouvait , et 
I triant ses cristaux avec le secours d'une loupe ; je ttti 
i eU le temps de l'analyser. 



Divers chlorures isomériques de naphtaline. 

Lorsqu'on distille l'hydiochloratede chloronaphtalèM 
il se dégage de l'acide hydroctlorique, et l'on obtient du 
chloronapth alèse solide, en partie dissous dans uaé 
huile ptirtîcalière. La proportion relative de ces deux 
corps varie singulièrement, probablemeutsuivanl le temps 
que l'on emploie pour faire la dislillation et suivant la 
cpiantité de matière sur laquelle oti opère. J'ai fait voir 
que ces deuK corps avaient la même composition ; ayant 
obtenu dans une préparation beaucoup de chtonire hui- 
leux, j'en séparai par le froid , le chlorure solide , puis 
j'y fis passer long-tempsà froid , un courant de chlore ; 
la liqueur devint épaisse tpmme du miel , je la réchauffai 
alors suffisamment pour la rendre liquide, en continuant 
le courant de chlore. Le liquide abandonné k lui-même 
pendant quatre jours ne laissa rien déposer; mais en 
Tkgitant avec la moitié de son volume d'éther , il se pré^ 
cipitA aussitôt une poudre cristalline pesante, qui était 
dfe r hydrochlorate de chloronaphtalose provenant de ce 
t[tte l'huile dans laquelle j'avais fait passer un courant 

le chlore pouvait renfermer encore un dixième a iln 

'îngtième de chloronaphtalèse solide. 
L'huile étliêrée fut évaporée , puis mise en ébullition 
naendant quelques heures avec nne dissolution de potasse 
is l'alcool , (pli fut renouvelée quatre Ou cinq fors. 
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Elle donna alors une matière solide cristalline , rendue 
impure par la présence d'un peu d'huile brune. Je sou- 
mia la matière solide à la pressu entre plusieurs doubles 
de papier-Joseph , je la fis chauffer ensuite avec un mé- 
lange d'alcool etd'étlier pour dissoudre le resiedcla 
tière brune , eofia je la distillai; dans cette dernière 
opération il ne se dégagea ni chlore ni acide et il ne resta 
dans la cornue qu'une trace de charbon. 

Le produit distillé est incolore, inodore, insoluble 
dans t'eau , infiniment peu soluble dans l'alcool bouil- 
lant; l'éiher à chaud n'en dissout guère davantage 
(mêlé avec l'huile biune il se dissout assez bien), 
le icfroidîssement il l'abandonne sous la forme 



par 

d'aiguilles mtcroscopir[ues sojeuscs disséminées dans le 

dissolvant. 

Lecliloronaphtalose est plus soluble dans les deux 
réactifs précédens, et il donne, tantôt des aiguilles 
longues et très brillantes , tantôt deu?t ou trois cristaux 
gros , un peu plus hauts que l^ges, qui sont des prismes 
obliques ( à bases obliques ) sans modilicaiions. Celle 
différence ne vient pas de ce que j'ai opéré snr des pro- 
duits qui n'étaient pas semblables, car c'est en dissol- 
vant les mêmes cristaux que j'ai eu tantôt des prismes , 
tantôt des aiguilles , mais non un mélange des deux. 

Le produit distillé se distingue encore du chlorooa- 
phtalose par son point de fusion. Le premier fond à 160" 
et le second à 136". Le premier en se refroidissant donne 
des aiguilles entrelacées , le second une masse opaque à 
peine cristalline. 

Cependant ces deux corps ont la même composilioa , 
comme le font voir les analyses suivantes 



J 
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o,3oo de matière 
I. 0,498 d'acide carbonique C. . . . . 0,13769 
0,045 d'eau H o,oo5oo 

o,4oo 

n. 0^661 d'acide carbonique C 0,18275 

0,061 d'eau H 0,00667 

Ce qui donne pour cent : 

TrouYé. 

Calculé. 1. II. 

C*^ i528,4o 45,64 45,89 45,68 

H* 5o,oo 1,49 1,66 1,69 

Cl* 1770,60 52,87 52,45 52^63 

33499OO 100,00 100,00 100,00 

Le parachioronaphtalose a été préparé avec une huile 
et de la potasse qui a enlevé à celle-ci de l'acide hydro^ 
phlorique. 

Cette huile doit donc être isomère avec l'hydiochlorate 
de chloronaphtalose» 
^ Les formules suivantes indiquent les réactions. 

Le cblorouaphtalèse huileux isomérique donne avec 
le chlore Thydrochlorate huileux isomérique. 

QMnu C1* + C18=C*0H»C18 + H*C1* 

Le second membre avec la potasse donne le radical 
* 

isomérique. 

Pour bien se rendre compte de la formation des 
chlorures de naph^ène , il est nécessaire d'admettre 
que le chlore donne immédiatement naissance à deux 
Êhloi-ures , l'un solide, l'autre liquide, et que chaque 
thlorure se place en tète d'ude série qui renferme des 
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termes différées , comme le fait voir le tableau suivant. 
Il faut seulement observer qi^e le premier chlorure hui 
leux retenant ea dissolutîoa du chlorun' solide , il peut 
donner, dans ses transformations , aaîssaju.e à des com- 
binaisons mêlées d'une (juanlité variable de cor||S 
qui proviennent de )*alléraiion du premier chlorure 
solide. 

Je raarçjgç ^'ua signe (') les termes qui appartiennent 
k U série du ^^mier chlorure huileux. 

Naphulène C« H»« 

■• H. ch. de chloronaphtfllase C" H" Cl' + H* Cl' 

* CUormaj-htalase C" H" Cl' 

H. ch. de chloronaphialèse C*» H" CI» + H* Q* 

Chlorouaphtalèse par dist. . C'" H'' Cl* 

id. par KO. C" H'- Cl* 

id. huileux G" H*' Cl* 

* H. ch. de chloronaphlalise. C*» W> Cl^+H» Cl*? 

* Chloronaphlalise C** H'" Cl« 

H. ch. de cbloronaphialose C*" H* CI« + H* Cl* 

id. huileux C*« H« Cl» + H» Cl* ? 

Chlorouaphtalose C*" H» Cl* 

id. isomérique . . C'" H« Cl' 

BromoïiBphtakse C"* H'* Br' 

Bromonaphtalose C*" H" Br* 

H.br.dethlorobromonaph. C** H« Cl*Br*4-H* Br* 

Chlorobromonaphtalose ... C» H* Cl* Br'. 

Ces combinaisons, en apparen^ compliquées, sont 
très simples ; il suffit de se rappeler que les radicaux 
renferment tous le même nombrt; d'équivaleos , et que 
U teriaiuaieoQ des aoms indique la compo^itioa des 
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»-ps. Qi à cela l'on ajoute que toat ce qui esi au de^i des 
'radicaux s'enlève , soit par la distillation , soit par la po- 
tasse , et que tous les radicaux sont toaltérables daqs ocs 
deux ca^i on conviendra , je l'espère , que deux minutes 
sn^sent pour retenir les formules cl les piopriétés de 
toutes ces combinaisous. J'en dirai auUnt des riitriles de 
naphtalase et de naphlalèse. 

Je rappellerai que les terminaisons a , e , i , o , a , in- 
diquent 1 , 2,3)4»^ équivalens d'hydrogène de moins 
xen>placés par i ^ u , 3 , j^ , 5 équivalens d'osigène , de 
chlore, etc., et que, par conséquent, les noms fo^t 
ÇQianaltre I4 composition atomique. 

Rien n'est donc plus net que ces réactions, cependant 
\fi doijt répondre ii une objection qui m'a été faite : c'est 
que l'acide sulfuri que donne avec la benzine, Jenaphta- 
J^tne zf. L'élhérène des combinaisons qui ne renferment 
dIus le même nombre d' équivalens que le radical fonda- 
tnVtl. Je dirai : 

1° Jamais je n'ai prétendu que les carbures d'bydro- 
gfcne suivraient ma loi avec l'aciâo sulfurique. 

Je ne crois pas , jusqu'à présent , qu'on puisse dé- 
montrer que ces combinaisons ne sont pas soumises à ma 
ibéorîe , et je vais même donner des preuves assez posï- 
â^esdu contraire. 

*' L'acide benzosulfurîque, que je prendrai comme 
«emple, a pour formule CH'^'+S' O" dérivant irr^- 
^Hèrementde C»' H^^. Je ferai remarquer : 

Que cet acide, comme l'acide sulfovinique, sature- 
nU ^ÇU?' équivalent de base, quoiqu'il ne renferme 
■n nui iâonÎTsIent d'acide bvoosnlfuriaue : 



tjxâ &inîy^lent d'acide byposulfurique ; 
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2a® Je ne crois pas que les réactions puissent y démon- 
ti^r la présence de l'acide hyposulfurique ; 

3** Si ma théorie éiaît applicable a ce cas et aux analo- 
gues , la formule devrait être C** fl** Q + a SO*. Alors 
Tacide benzosulfurique renfermant deux équivalens d'a- 
cide , on concevrait qu'il puisse saturer deux équivalent 
de base, le radical comptant pour un, comme dans Tadde 
sulfovinique ; 

4"* Les réactions ne prouvent pas plus que c'est un 
hyposulfate qu'un sulfite. Les deux manières de voir ont 
donc autant de probabilité Tune que l'autre; la seconde 
a même plus de chances en sa faveur, puisque la capacité 
de saturation est régulière ; 

5® Voici une preuve qui , selon moi , est décisive en 
faveur de la seconde hypothèse : . . 

L'acide nitrique , en agissant sur la benzine , donne 
O* H** + Az' O*. Dans le mémoire sur le chrysène, etc;, 
je crois avoir mis hors de doute , par l'action du chlore 
sur les nitrites de naphtalase et de naphtalèse , que le 
nitrobenzide ou le nitrite de phénase devait avoir ponr 
formule O* H** O + Az* O*. Les chimistes ont admis 
que l'acide benzosulfurique et la nitrobenzide renfer- 
maient le même radical, c'est-à^lire C^* W^. S'ils sont 
conséquens , ils conviendront que puisque la nitroben- 
zide a pour radical C** H** O, l'acide benzosulfurique doit 
également l'avoir. 

Si on nie l'analogie, je dirai que M. Mitscherlich a 
fait passer un courant de chlore sur le sulfobenside 
et qu'il a obtenu le chlorure de benzine, que j'ai 
nommé hydrochlorate de chlorophénise = O* H* Cl* 
4- H* Ci^. Ce radical a perdu quatre atomea d'hydrogène 
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qui ont élé remplacés, nou par 4> niais par 6 atomes 
de clilorc. Donc sîx atomes du trois ëquivalens ont été 
chassés du radical , savoir, deuK équivalcns d'hydrogène 
et lui d'oxigène. Cette réaction est semblable à celle du 
tlilore sur le nîlrîic de naphtalasc. 

Si Ton m'objecte que rien n'empêche que quatre a to« 
mes d'hydrogène soient remplacés par six de chlore , je 
demanderai qu'on me cite un exemple de telle substitu*. 
tlon ; je n'en demande qu'un seul. 

I/acîde sulfurique anhydre se combine avec l'hydro- 
gène bîcarboné, et le composé qui en résulte, mis en pré- 
sc»nce de l'eau, donne de l'acide élhérosulfurique. M, Lîe- 
l>iga fail voir que rélhérosulfale de potasse, chaufie avec 
im excès de lia se , laissait dégager de l'hydrogène pur. 
Dans le résidu, on trouve r atome d'acide sulfurique et 
1 atome d'acide sulfureux. D*oii vient l'hydrogène ? Pro- 
bablement d'un équivalent d'eau qui a été décomposé, 
sous l'influence de la potasse, par l'acide sulfureux com- 
biné avec le radical j de la la formation de i atome d'a- 
ride sulfurique. L'acide sulfurique anhydre a dû donner 
C»H»2S0^=2S0^-f C^HeO + H^O.Ilfautdoncvoir 
si l'acide élhérosulfurique ne renferme pas de l'aldéhyde. 

Chlorures de Camphène. 

Le camphène, préparé en décomposant le camphre 
artificiel de térébenthine par la chaux, soumis alternati- 
vement à l'action du chlore et de la potasse, ne donne 
que des combinaisons liquides -, il est donc impossible de 
faire des analyses sur des matières pures. Cependant il 
est très facile de faire voir, malgré les mélanges en toutes 
proportions , qu'il se forme des combinaisons conformes 

T« LXVl. i4 
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à ma théorie *, et même, sans celle-ci , je n aurais rien pu 
comprendre dans mes analyses. 

Âppliquons-la donc au camphène, et cherchons ce 
cpi doit se faire ^ les formules suivantes n'ont pas besoin 
d'explication. 



H>Ct* 


, 


H» Cl* 


H* a*qiiiitd6fa«t 


H» Cl- 


id. 


H* a* 


id. 



GV> B^ CHMtdottMT G^ ^ Gl* 

C4» H*» a» .Cl* w. c*» H«» a* 

C*» H»« Cl< a< W. C<« H-« C16 

c^ V* a« a< «. c^ H»* ci« 

Et ainsi de suite. 

Supposons que Ton ait un mélange de i atome du pre- 
mier hydrochlorate avec 2 du second , il donnera à l'ana- 
lyse la formule suivante : 

C40H»«»/5C1««/5 4.H*C1\ 

C'esl-à dire que sî l'on en retranche d'abord H* Cl*, le 
reste de l'hydrogène et du chlore devra donner une somme 
égale à 32 ; et on devra , en faisant bouillir l'hydrochlo- 
late avec la potasse , obtenir le radical , dans. lequel le 
nombre des atomes du carbone sera k la somme des ato- 
mes du chlore et de l'hydrogène comme 4o est à 82. 

Si on avait un mélange des quatre hydrochlorates, un 
atome de chaque, à l'analyse et par la potasse , il devrait 
donner la même chose que précédemment , c'est-à-dire 

QAO J£27 Cl» 4. H" Cl». 

Tai vu que les choses se passaient ainsi ; en voici la 
preuve s 

En faisant passer du chlore dans le camphène , il est 
entièrement absorbé dans le commencement sans déga- 
gement sensible diacide hydrochlorique , ce qui est con- 
forme à la première équation ; car , à mesure que cet 
acide se forme , il sature le nouveau radical. 
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On pourrait croire qu'eu taisant agir pendant cinq k 
six heures le chlore sur une dizaine de gramineB de 
camphène placés dans ua tube, il est diOicile de juger 
s'il ne se dégage pas d'acide hydrochlorique ; cep^dant 
la réaciion se passe comme je l'ai indiqué ; car si Tacide 
hydrochlorique ne se combinait pas avec le nouveau ra- 
dical formé , il serait absorbé par le camphène imhi atl^ 
que, et il se furmeraitdu camphre artificiel : or, jen'ai 
pu en découvrir dans les produits que j'ai obtenus ; «t JA 
me suis assuré directement que le camphre ariîâcîel n'é- 
tait pas détruit par un excès de chlore à froid. 

Ayant arrêté l'opération , je £s l'analyse du produit 
après l'avoir légèrement chauffé pour en chasser le chlore 
et l'acide hydrochlorique non combinés. Il m'a donné 
sur cent parties : 

Trouvé. Oalcvlé. 

Carbone 58,o 57,0 

Hydrogène 7,5 7,3 

Chlore 34,5 35,7 



■00,0 100,0 
Le calcul a été fait sur celte formule C* H"*!* C1*'I> 
-j- H* Cl* , qui représente un mélange ûl-: cinq aiomes 
d'hydrochlorale de chlorocamphéna^ie , et de un atome 
d' hydrochlorate de chlorocamphénèse. Ayant fait bouil- 
lir ce mélange avec une dissolution de potasse dans l'al- 
cool , en reaoavelant celle-ci trois fois , j'ai oblenn use 
huile qui m'a donné sur cent parties : 
* Tmaé. fJImik. " 

Carbone €9,2 68,5 

Hydrogène 8,6 8,3 

Chlore 33,3 23,a 
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Le calcul a vie fait sur celte foi rnuk' C** H»»'l» Cl* *.% 
ce qui est le radical de la combinaison précédente , cVsl* 
à-dire un mélange de cinq atomes de chlorocampliénase 
avec ua atome de chlorocamphénèse. Ayant voulu conti* 
nuef Faction du chlore sur Thydrochlorate , et voyant 
qu^à froid Tattaque était très lente , je fis chauffer la li- 
queur ; mais la température s^étant trop élevée, Thydro- 
chlorate fut décomposé^ et j'obtins une huile noire et 

épaisse. 

Chlorures de Citrène. 

Les réactions du chlore sur le citrène devaient être 
analogues à celles du camphène , du naphtalène , etc. 
Comme je ne possédais qu'une petite quantité de camphre 
artificiel de citron , je craignis d'obtenir trop peu de ci« 
trène en le décomposant par la chaux. Je fis alors passer 
directement le chlofre sur le camphre artificiel de citron, 
espérant ainsi obtenir les mêmes produits qu'avec le ci- 
trène. 

J'ai fait voir que par le chlore on donnait naissance 
aux mêmes corps en se servant soit d'éthérène, soit d'é- 
ther hydrochloriquc. Il devait en être de même du cam- 
phre artificiel de citron, et ou devait produire les réac- 
tions indiquées dans le tableau suivant : 

(G«o H>^ H* Cl*) CI^ (C*o H*4 Cl' H* Cl') H« Cl' q^i se dégage 

(C- H'4 Cl* H» Cl») Cl' (C^- H'* Cl< H' a») id. 

Et ainsi de suite. 

Je lis donc ehaufier légèrement du camphre artificieT 
de, citrou pendant que j'y faisais passer un courant de 
chlore. L'action fut assez longue ; il se dégagea de Tacide 
hydrochlorique. J'arrêtai l'opération lorsque le produit 
liquide ne dopna plus de cristaux de camphre artificiel 
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par le refroidissement ; je le fis légèiemeul chauHër pour 
en chasser le chlore cl Tacidc hydrochlorique non com- 
binés , puis je le soumis à l'analyse , qui m^a donné sur 

cent parties : 

TroiiYé. Gâtcolè. 

Carbone. ...«; 44»^ 445^ 

Hydrogène « • « 6,0 5,9 

Chlore 49i4 49^3 

100,0 I00)0 

Celte analyse peut se représenter par un mélange de 

9 atomes d'bydrochloratc de chlorocitrénase avec i atome 
d'hydrochlorate de citrène, ou par la formule. 

10 (C*« H>*'* Cl»»« + H» Cl*) = 9 (O^ W* Cl' + H' Cl» 

+ (C'«H*»4-H»C10. 

Ce mélange, qui nVst presque composé que d'hydro- 
chlorate de chlorocitrénase , est Tanalogue de la liqueur 
des Hollandais, ou bien le chlorure de citréne, suivant 
la manière de voir de quelques chimistes. 



Sur une nowelle Série des Combinaison^ volatiles 

du Chlore ; 

Pae Henri Rose. 
(Traduit de l'allemand par PmuppB Waltu.) 

Jusqu'à présent, pour déterminer la composition des 
combinaisons volatiles du chlore, on ne croyait pas avoir 
besoin de les soumettre à l'analyse quantitative. Pres- 
que généralement , on se contentait de les décomposer 
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pnr l'eau daiis le bul de les iransformer en acide cm 
hydrique et en oiide do second radical de la coml>inu- 
son. De la composition connue de l'oxide obtenu on dé- 
duisait (théoriquemeat) la composition du chlorure. 

Depuis la découverte du chrômate de perclilorure de 
chrome , combinaison volatile du chlore , qui , en se 
décomposant au moyen do l'eau, se comporte comme un 
chlorure de chrome pur (i), qui correspond à l'acide 
chrômique, cette manière d'envisager la composition des 
combinflisons volatiles du chlore ne peut plus être géné- 
ralement admise. Il me parait , H présent, absolument 
nécessaire d'analyser quantitativement les combinaisons 
volatiles du chlore dans la préparation desquelles on 
emploie un corps oxigéné , si on veut éviter une erreur 
dans la détermination de leur composition. 

C'est pourquoi j'ai soumis quelques unes de ces com- 
binaisons volatiles du chlore déjà connues à une analyse 
quantitative, et je les ai trouvées en effet d'une compoû- 
tion différente de celle admise jusqu'à présent. 

Chioride de tungstène. 

Ca chlorid* a ^t^ découvert par Wœhler, qui le pré- 
pare en chauffant de l'oxidede tungstène dans un courant 
de chlore. L'oxide se change alors en acide tungstique, 
qui , après l'opération, reste dans l'appareil, et en chio- 
ride de tungstène qui se volatilise et qui est recueilli à 
part (2). Ce chioride a la propriété de se décomposer 
dans l'eau, en acide chlorhydrique eten acide tungstique ; 
et c'est celle propriéié même qui l'avait fait considérer 



(t] Annttoi de F(«K«idorff, nvii, p. Sjo» 
(3) Idem, II, p. 356. 
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comtneun chloridede tnngetène qui, par sa compositiou, 
correspondait à l'acide tungslique. M. Malagufi croit 
avoir confirmé par une nnalyse cette composition , ayant 
Ironvé par des expériences quantitatives qae le chloride 
de tungstène obtenu par l'action lIq chlore sur l'oxîde 
de tungstène, était composé en centièmes de 47,4 "^^ tung- 
stène et 54.89 de chlore (i). J'ai retiré l'oxide de tung- 
stène qui m'a servi à la préparation du chlorîde, de l'a- 
cide tungstique par une réduction au moyen de l'hydro- 
gène, en ménageant iachrileur pour éviter une réduction 
complète d'une partie de l'acide en métal. 

Si sur l'oxide ainsi préparé on fait passerun courant de 
chlore sec, on obtient un chloride mêlé de chlorure ronge 
de tungstène, qui correspond à l'oxide de ce métal ; à la 
partie supérieure de la boule de verre, dans laquelle on 
cbaulTe l'oxide de tungstène , et pendant que l'on y fut 
passer le courant de chlore, il se dépose une matière 
qu'on ne pourrait volatiliser même en chauSant la boule 
de verre aussi fortement qu'elle pourrait le supporter. 
En chauffant légèrement le chloride obtenu, on le sépare 
du chlorure rouge beaucoup moins volatil. Si l'on chauf- 
fait le chloride trop fortement et d'une manière brusque, 
il se formerait du chlorure rouge et il resterait un résidu 
non volatil , semblable à la matière obtenue pendant la 
préparation du chloride. Ces deax produits sont de l'acide 
tangslique. 

Cette décomposition nous fait d^à présumer que le 
chloride n'est pas composé seulement de chlore et de 
tungstène, maïs qu'il doit contenir de l'oxigène. On voit 
aussi ensuite qu'il est impossible d'obtenir le chloride 

(i) AddbIu de Chimie et de Physique > t. tx , p, 378. 
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exempt de tout mélange d'acide tungstiqucj quand on 
fveut le débarrasser par une légère chaleur du chlorure 
qui V accompagne. Enfin , on ne peut préparer que de 
petites quantités de chloridc , surtout si los tubes de 
verre, soudes à la boule dans laquelle ou cliaufFe Toxide 
de tungstène, ne sont pas d'un diamètre assez grand \ car 
le chloridc de tungstène formé, qui se mssenible près de 
Touverture du tube, dans la boule chaufTée par la lampe 
à esprit de vin^ dépose bionlôl, par sa décomposition, tant 
d'acide tungstique que le tube s'obstrue, ce qui fait 
éclater la boule chauffée. 

oS^aSyS dechloride furen t dissous dans Vammoniaque 
aqueuse , Tacide tungstique , mélangé au ciiloride , est 
resté insoluble \ la dissolution évaporée presque à siccité 
et la masse desséchée et calcinée, a donné o*', 1986 d'acide 
tungstique, ce qui correspond à 66,67 de tungstène dans 
la combinaison analysée. Cette quantité de tungstène est 
de beaucoup trop considérable et n'est pas applicable à 
aucune combinaison formée seulement de chlore et de 
tungstène. . 

Mais comme le chloride contient évidemment de Toxî- 
gène , et en outre une petite quantité d'acide tungstiqve 
qui se forme dans la préparation, et principalement dans 
la purification du chloride, quand on veut le débarras- 
ser du chlorure rouge qui l'accompagne , la quantité de 
tungstène obtenu correspond évidemment à une compo* 
sition formée de 2 atomes d'acide tungstique et i atome 
de chloride de tungstène, correspondant à Tacide tung- 

• • • 

stique, dont la formule est 1 /^+ TV Cl^y et qui, d'a- 
près cette formule, contient en centièmes 64,80 de tung- 
stène, 24)25 de chlore, 10,95 d'oxigène. 
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La combinaison qu'ion regardait donc comme un chlo- 
ride de tungstène est un tungstate de chloride de tung- 
slène, dont la composition est analogue à celle du chrô- 

maie de chloride dé chrome ^ Cr'{'Cr CZ^.Celte combi- 
naison me parait d'autant plu^ remarquable que Vacide 
tungstique, qui seul est une des substances les plus fixes, 
s'y trouve à l'élat volatil. 

En chauflant subitement le tungstate de chloride de 
tungstène , il se décompose en acide tungstique, en chlo- 
rure de tungstène rouge et en chlore. L'acide tungstique 
se dépose sous forme d'une niasse jaune claire , dont la 
teinte passe quelquefois au vert. Le sublimé apparent 
qui se forme à la partie supérieure de la boule de verre 
fortement chauffée, provient de la décomposition par- 
tielle du tungstate de chloride de tungstène qui s'y est 
déposé au moment de l'action du chlore sur l'oxide de 
tungstène. Cet acide tuugsiiqoe est très difficilement so- 
lubie, ou, pour ainsi dire, insoluble dans l'ammoniaque. 
Il est possible que l'acide tungstique qui reste insoluble 
dans l'ammoniaque aqueuse, quand on y dissout la com- 
binaison volatile du chlore, doive cette propriété et son 
origine à une décomposition au moyen d'une forte 
chaleur. 

J'ai préparé l'oxide de tungstène pour d'autres expé- 
riences^ en chauffant ensemble un mélange de tungstate 
de soude et de chlorhydrate d'ammoniaque. Cet oxide , 
soumis à l'action du chlore, m'a fourni une plus grande 
quantité de chlorure de tungstène rouge que l'oxide 
obtenu par la réduction , au moyen de Thydrogène , pro- 
bablement parce qu'il contenait du tungstène métallique. 
Comme j'étais obligé de chauffer ce tungstate de chloride 
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de tungstène plus long-temps et plus souvent pour k< 
barrasser du chlorure de tungstène rouge que celui ol 
par le premier procédé : il contenait , par cette rilMfl 
plus d'acide tungstique mélangé; o^58i traités par Ti 
moniaque aqueuse, ont laissé deTacide tungstique qui; 
s'est pas dissous. La dissolution évaporée jusqu'à su 
desséchée et calcinée, a fourni o^5o2 d'acide tungsti^ 
correspondant à 68,92 de tungstène. 

Je ne peux , du reste , m'expliquer la différence 
existe entre les résultats de mes expériences et ceuxuli^ 
tenus par M. Malaguti , chimiste connu par son exactS^ 
tude. 

Perchloride de molybdène. 

Ce chloride a été obtenu pour la première fois 
Berzélius, en traitant l'oxide de molybdène par le chloiofl 
gazeux. 

Comme traité par l'eau il se décompose en acide mo*' m 
Ijbdique et en acide chlorhydrique , il pouvait , à jnstt'lU 
titre, être regardé comme un chloride qui , par 6a com- \ 
position, correspondait à l'acide molybdique. (1 

J'ai préparé cette combinaison avec de Foxide de mo« h 
lybdène brun obtenu par une réduction de Tacide ino- I 
lybdique à une douce chaleur. J ai pensé que par ce V 
moyen, et surtout en prenant la précaution de ne pas ' 
changer tout l'acide en oxide , j'obtiendrais ce demiiff 
plus facilement exempt de molybdène métallique : ce 
qui est impossible en chauffant ensemble un mélange dte 
molybdène, de soude et de chlorhydrate d'ammoniaque. 
L'oxide préparé par ce dernier procédé , est d'an noir 
foncé et donne toujours , traité par le chlore , outfe b 
perchloride de molybdène , un chlorure de molybcUne 



( «»9 ) 

.twi|,i . qui correspond à l'os-ide de molybdène, chlorure 
-ma ne se forme que par l'aciion du chlore sur le molyb- 
^ne métallique. Le perchloride de molybdène ne se dis- 
oat pas parfaitement bïeu dans Veau, U dissolution est 
égarement laiteuse, à cause d'un peu d'acide molybdîque 
(iiî se sépare ; mais en y ajoutant de l'ammoniaque , elle 
Kevient claire et transparente. 

i*'oio de perchloride de molybdène furent dissous 
I âus de l'eau chargée d'ammoniaque, la dissolution ren- 
tue très acide par une addition d'acide azotique, fut trai- 
,ve par une solution d'azotate d'argent, le précipité consi- 
dérable qui s'était d'abord formé a diminué de beaucoup 
kn chauffant la liqueur. Par le refroidissement, il s'était 
■éposé beaucoup de molybdate d'argent, quoique la dis- 
•olution contînt un grand excès diacide azotique , c'est 
pourquoi je fus obligé de laver continuellement le chlo- 
rure d'argent avec de l'acide azotique chaud , pour en 
Soigner le molybdate d'argent ; mais quelques traces de 
rïilonirc d'argent furent entraînées en même temps. 
Quoique le lavage fût répété plusieurs fois , le chlorure 
d'argent ne paraissait pas être parfaitement pur, parce 
^n'ïl ne noircissait pas, exposé à la lumière solaire. 
Fondu, il pesait i,4oi : ce qui correspond en centièmes 
« 34)^3 de chlore. Le chlorure d'urgent fut fondu avec 
le carbonate de soude , la masse refroidie fut traitée par 
l'eaui l'argent métallique séparé par un filtre et la disso- 
lution rendue acide par l'acide chlorhydrique, fut Iraliée 
par «1» courant d'hydrogène sulfuré, il s'y forma alors 
UD l^er précipilé brun, du sulfure de molybdène. Cette 
expérience nous démontre que pour faire une analyse 
exacte de celte combinaison, il faut d'abord éloigner de 
la dissolulion l'acide molybdique , avant de procéder k 
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la détermination du chlore par la voie, ordinaire, Vi 
taie d'argent. 

0^,866 de la combinaison furent dissoua dans l'and 
niaque , la dissolution rendue acide par Tacide asotiq 
fut traitée par un courant d'hydrogène sulfuré. L&i 
fure de molybdène brun obtenu fut recueilli surunfl 
pesé d'avance ; mais la précipitation parfaite du sidf 
de molybdène présente beaucoup de difficulté. On-i 
généralement qu'une dissolution d'acide molybdiqued 
les acides se change , par la première action de Vhji 
gène sulfuré, en une dissolution bleue : ce n^est que 
un excès d'hydrogène sulfuré que l'acide molybdiqtic 
précipité assez complètement sous la forme de sulfon 
molybdène brun. Mais la dissolution séparée du pn 
pîté et les eaux de lavage sont ordinairement encore o 
rées en bleu ^ je les ai chauffées ei je les ai traitées pai 
l'eau chargée d'hydrogène sulfuré; par ce moyen, j 
ai séparé une petite quantité de sulfure de molybd 
brun.Cette opération fut répétée à plusieurs reprises e 
petites quantités de sulfure de molybdène obtenu foi 
ajoutées au premier précipité obtenu. Enfin ^ après Ix 
coup de peine, j'ai obtenu une dissolution non incoI< 
mais colorée faiblement en vert qui , chauffée après 
nouvelle addition d'eau chargée d'hydrogène sulfuré 
donnait plus de précipité de sulfure de molybdène. 

Celte dissolution , traitée par une dissolution de 
fate de deutoxide de cuivre, pour la débarrasser de V 
drogène sulfuré à l'état de sulfure de cuivre , et ens 
par une dissolution d'azotate d'argent, adonné 1^^^ 
de chlorure d'argent qui, essayé, a été reconnu 
parfaitement exempt d'acide molybdique. La quandt 
chlorure d'argent obtenu correspond, en centièn 



j^/jvf/^ ^^ 4?hIoie, qui se trouvent dans la coinbl- 
»on. 

Kie sulfure de molybdène, desséché avec précaution^ 
l'pesé, et une certaine quantité fut ensuite chauffée 
iki un courant d'hydrogène sec , jusqu'à ce qu'on eût 
Marqué que le dégagement de soufre avait complète- 
Ibt cessé, et que tout fût changé en sulfure de molyb- 
■e gris (ilifo5^). Une expérience préalable m'avait 
IM'is que le sulfure de molybdène gris qui se rencontre 
ftsia nature, à l'état de pureté, n'éprouve aucun chaii- 
iHent, quand on le chauffe dans un courant d'hydro- 
Be. La quantité du sulfure de molybdène gris , qui se 
fenvait dans la masse totale du sulfure de niolybdènt! 
Km obtenu était de 0,6729, qui correspondent, en cen- 
Énes, à 4^)47 ^^ molybdène, dans la combinaison 
Éllysée. 

SiC résultat de ces pénibles recherches est donc 46,4? 
* molj'bdène et 34,93 de chlore. On voit, par la marcl>e 
' l'analyse, que le résultat ne peut qu'approcher de la 
Klë ; il est impossible d'éviter une petite perle tant en 
ilybdène qu'en chlore. 

Cependant le résiliât obtenu s'approche plus qu'on ne 

rait porté à le présumer de celui que donnerait le cal- 

1 d'Hne combinaison correspondante au chrômate de 

loride de chrome et au tungstate de chloride^e tung- 

^ne, c*est-à-dire 2 atomes d'acide molybdique et i atome 

chloride de molybdène qui correspond , dans sa com- 

^sition, à l'acide molybdique. La c omposition calculée 

. centièmes d'une combinaison , représentée par la 

« • • 
rmole 2 Mo'^-^Mo CP, est celle«ci : 489^^ àe molyb- 

me, 35,66 de chlore, 16,12 d'oxîgène. 
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J'ai essayé en vain de préparer le molybdate de chlorij 
de molybdène par un autre procédé que par le m( 
dii chlore et de l'oicide de molybdène ; je fis dissondi 
l'acide mol y bdique dans l'acide sulfurique concentré: 
ou soumet celte dissolution, mêlée de chlorure de sodii 
à la distillation , il ne se dégage que du gaz cblorhydri-l I 
que, sur la fin l'excès d'acide sulfurique passe eati'alnasl 
un peu d'acide molybdique. ' 

La pi-éparation de cette combinaison réussit mieia 
en mêlant de l'acide molybdique avec du sulfate dc 
potasse , ajoutant de l'acide sulfurique concentré , et en 
évaporant ce mélange au point que , placé dans une cor 
nue de verre, il ne se dégage plus d'acide sulfurique. Si 
on ajoute alors au mélange , et dans la cornue , du ciilo- 
rure de sodium, et qu'on chaulFe de nouveau, on obtient 
du molybdate de chloride de molybdène , mais dont U 
teinte est biuuàire. A la fin dc l'opération , ou voit pa- 
raître \me petite quantité d'un sublimé rouge : c'est da 
eblorure de nK>lybdène. La combinaison obtenue par ce 
procédé nVst pas aussi pure que celle préparée au moyeiu 
de Voxide de molybdène et du chlore, surtout si le preH 
mier est exempt de tout molybdène métallique. 

Les combinaisons volatiles de l'acide cbràmique, de; 
l'acide lungsttque et de l'acide molybdique, avec le» 
chlorides de leurs métaux , ont toutes une composition 
analogue ,*au3si bien que les acides et les cblorides mfr- 
mes dont elles sont composées. Il parait qu'il n'y a que 
les acides composés de i atome de radical et de 3 atomes 
d'oxigène qui soient capables de former des combi- 
naisons avec les chlorides dont la composition corres- 
pond à la leur, et qui probablement ne peuvent pas exis- 
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lées. Je n'ai pas réussi à produire des combinaisons 

pies a?ec les acides et les chlorides d'une composi- 

ifférente de celle que je viens d'indiquer. 

chloride de manganèse vert, découvert par Dumas, 

rrespond à Tacide manganique et qui, dans ses pro- 

s, montre beaucoup d'analogie avec lechràmate de 

de de chrome , appartioQt probablement à cette 

classe de combinaisons de chlore volatiles : opi- 

que j'ai énoncée , il y a d^à quelque temps (i) : 

i obtenu trop peu pour pouvoir en faire une ana« 

uantîtative. 

is un autre Mémoire, j'ai d^à fait connaître que je 

u obtenir un séléniate de chloride de sélénium (2)-, 

dant j'ai réussi à préparer un sulfate de chloride de 

3, dont le chloride correspond à l'acide sulfurique. 

combinaison difipère, par son mode de composition, 

lies que nous venons de décrire. Les propriétés et 

>cédé pour l'obtenir seront lobjet d'un autre Me- 

>• 

Amudes de PogfSBdoit. 



Ilaiiales de Poggendorfr, n, p. id5. 
[dem, izni, p. 594* 
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Sur la Propagation du Courarit Electrique dans 
les Liquides ; 

Par m. Chikles Matteccci. ' < 



La propagation du couraut électrique, dans les corps 
conducteurs solides et liquides, uéié depuis long-temps. 
le stget de recherches profondes et étendues , et la célé- 
brité des plus grands physiciens de notre époque, Arago, 
Ampère, Becquerel, Faraday, de La Rive, etc., est atta 
chée à plusieurs découvertes sur cette partie de la science, 
électrique. Cette mine est pourtant bien loin d'Être 
entièrement exploitée, et les el]'orts des physiciens, sur ce 
Bi^et, ne cessent Jamais d'être couronnés de quelques 
^découvertes importantes. 

Ce u-avail est le fruit de recherches commencées de-' 
puis trois ans, et poursuivies constamment : j'ai tâché, 
dans l'exactitude de mes expériences , d'apporter quel- 
que remède au dcfautde mes moyens expérimentaux, et 
de le rendre par là le moins indigne qu'il fût possible de 
la considération des savaus. Je vais expliquer plus clai-> 
rement l'objet de mon travail. 

Toutes les fois que le couran t d'une pile est transmis 
par un arc conducteur en partie métallique , en partie 
liquide, nous pouvons modiSer de plusieurs manières 
son intensité (j'entends dans tout ce Mémoire, par iniea- 
sîté du courant électrique , son action sur l*aigiulle ai- 
tmantée du galvanomètre , sans attacher à ce mot 

T. Ï.XVI, i5 
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valeur théorique). Nous en connaissons de deux ordres 
différens; les premiers se rapportent h la puissance de la 
pile , les autres à la nature du réophore (j'entends par 
réophore Fensemble des électrodes et du liquide con- 
ducteur). Les élémens qui constituent la force de la 
pile sont : les nombres de couples , Tétendue ou la sur- 
face de ces couples, et enfin, la nature du liquide inter- 
posé entre les couples et celle-ci , regardée sous le point 
do vue de Ttction chimique qu'il exerce sur les deux 
métaux et sur oelùi de sa conductibilité. Quant aux ëlé- 
meos du réophore, nous avons , i^ la nature ou compo- 
sition chimique du liquide \ a* sa température \ 3^ le 
volume du liquide considéré dans ses trois dimensions \ 
4^ rétendue et la nature des électrodes. C'est Tinfluence 
à la fois séparée et réunie de ces derniers élémens du 
réophore sur Tintensité du courant, que je me suis pro- 
posé d'étudier en modifiant en même temps la force de 
la pile, et par là l'intensité originaire du courant. Après, 
je me suis occupé de déterminer l'influence des dia- 
phragmes métalliques et liquides placés sur la route dq 
courant, sur sou intensité. Enfin, j'ai achevé ce travail 
jar des recherches sur les modifications apportées sur 
rjntensité du courant, suivant la direction dans laquelle 
ce courant marche à travers le réophore. 

Avant de commencer l'exposition de mes recherches^ 
jf d^raî quelques mots sur mes appareils et sur ma mé- 
thfNie d'observation. Les piles que j'ai employées sont 
f^tes iip lames de zinc et de cuivre ^ j'en ai employé de 
dimensions différentes et disposées quelquefois en co- 
tonnes , quelquefois en auges. J'aurai soin de rappeler, 
Dorâtes les fois que je décrirai les phénomènes observés , 



P«Tt!c laquelle de ces [>ilea le coaraiiL a élé produit. J'^ 
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nières reckercbeai 
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d'une pile que j'appellerai à force constante. La con- 
struction est à peu près la même que celle employée par 
M* Daniel , et comme ce savant m'a devancé dans la pn- 
l>licatioo , je n'en dirai que peu de mots. Ce n'est, en 
dernière analyse, que l'execuiioD d'une idée pubb'ée dans 
le temps par M. Becquerel ; cette pile à force constante 
se compose d'une série de petites boites rectangulaires 
en bois verni , doul chacune est coupée en deux , de 
manière à en faire trois cavités ; deux lames de cuivre 
Bont logées dans les deux cavités extrêmes ; celles-ci sont 
séparées de la moyenne pat- un morceau de membrane., 
La cavité du milieu a au fond un trou dans lequel passe 
un tube de verre qui arrive au dessous de la bolle et 
se termine par un tube presque rapillaire. Une autre 
boite rectangulaire, également en l)ois et tvès longue, est 
fermée à trois centimètres au dessus des boites de la 
pile ; elle a au fond une série de trous qui correspondent 
aux cavités moyennes de la pile , et ces irons se termi- 
nent encore par des tubes de verre semblables à ceux des 
boites de la pilp. Lps cavités extrêmes de chaque bdfie 
sont pleines d'une solution de sulfnte de enivre saturée, 
Dans celle du milieu , se trouve la lame de aine amal- 
gamée sur sa surface , plongée dans une solution nïtro- 
'suliîirique. Cf-it<- même soluTÏon est versée dans In cavïlê 
BiipërîéiiTe , et comme l'écoulement est égal ou presque 
égal pour tous les tubes, on conçoit très aisément de 
quelle manière le liquide qui mouille ce zînc se li<ouve 
rcnonvelé. Les lames de cuivre ne suullrenl aucutie kc- 
lîdn chimique de la part de la solution saturée du sulfate 



i 




qnelqnef^Pi 



(m8) 
et cuivre où elles plongent. L'ïnieniité du c 
ilAerminée par des galvanomètres, et j'ai dû qnelqnel 
tenir compte de la déviation primitive. Quand on opère 
avec des arcs en partie liquides et très bons conducteurs^ 
l'intensité des courans secondaires est si grande qu'on ne 
■ peni pas toujours attendre de déviation fixe ( i ); on finirait 
parn'avoir lîen, et même par avoir un courant inverse à 
celuidelapile.Oesinstrumens avaient unesensibilité plus 
ou rooiasgraQde,eiéiaient construits de la manière ordi- 
naire. Lorsque j'ai voulu étudier la conductibilité rela- 
tive d'un certain réopliore, j'ai emplojé le galvanomètre 
jifil double. La table des inceasilcs était déterminée par 
la métbode décrite par M. Becquerel. Les électrodes 
étaient en général des lames ou des fils de platine; il 
faut avoir le plus grand soin de lenîr ces lames très po- 
lies : on les mouille pour cela dans une solution d'acide 
sulfurique un peu chaude, et ensuite ou les lave plu- 
sieurs fois dans l'eau distillée. Il est encore nécessaire 
de se mettre à l'abri des polarités secondaires qui se dé- 



(i) Cette déTiition primitife devant être regardée comme l'effet du 
BiouTeinent tmpuliif, par lequel la lîtesM communiquée il l'dguille est 
proportioanelle à son ïntensité depuis o* jusqu'à la (Iq de l'arc par- 
couru, ne peut certsÏDement s'eiprimer de la même muaière que la 
iiorce qui produit la déviation /ïze y tandis qu'en effet, danice der- 
nier cas, le courant s'exprime ^lar la tangente de l'arc de déviation 
file : dam l'autre, il ne peut s'exprimer que par ta corde de l'angle 
de déviation primitive comme pour le mauveoient d'uu pendule. 
Toutefois , m'étant assoré par un grand nombre d'eipériencci qu'on 
a toujours la même déviation primitive lorsque la force de la pile eat 
constante et que rien n'est cliangé dans l'arc intermédiaire , on peut 
bien se servir de cette déviation primitive pour compirer entre eux 
des courarts d'inteotité différeote. 




("9) 
Teloppenl si aisément sur le platine. J'ai employé poar 
cela plusiears moyens qui m'ont réussi également j d'à," 
bord on n'a qu'à laisser écouler qualre à cinq minales 
, entre chaque expérience pour voir disparaître presque 
complètement ces courans secondaires, surtout lorsqu'il 
G^agit de courans originaires faibles , et de liquides réo- 
phores très peu conducteurs. On y réussit cncare plus 
vile en réunissant par un 61 métallique les deux élec- 
trodes après les passages du courant primitif. La circa- 
latioo des courans secondaires s'établit, et la polarité 
disparait par là plus aisément. On peut encore, et cette 
méthode m'a très bien réussi , faire passer le même cou- 
rant originaire dans une direction opposée reUAvemeut 
aux électrodes et pour le même temps ; les polarités se- 
condaires sont par là détruites à l'instant. En général* 
je n'ai jamais fait un second passage de courans sans 
m'ètre assuré d'avance que les polarités secondaires 
avaient disparu. Avec les autres piles , qui n'étaient pas 
à force constante, J'avais toujours soin de m' assurer que 
la force de la pile n'avait pas sensiblement change. J'ai 
encore étudié quel était l'eB'et des membranes que j'ai 
dît employer très souvent dans le cours de ces expé- 
riences ; lorsqu'elles sont fraîches et plongées dans le li- 
quide pendant une demi-heure , elles cessent d'affaiblir 
les courans qu'on fait passer à travers ; elles s'opposent 
encore aux mélanges de liquides pendant un temps assez 
long pour servir très bien dans les expériences de ce 
genre. Je crois inutile de décrire tous les autres moyens 
pratiqués dans ces expériences ; ils sont counus de tous 
les physiciens habitués à ce genre de recherches. 

M'élant proposé d'étudier de quelle manière le cou* 
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ri'nt électrique , mefturé par son action snr raigniDe ai- 
mantëe, êe trouTe modifié dans son passage k travers des 
liquides , par la force différente de la pile el fiar la na- 
U|re variable du réopbore ; j'ai dû revenir sur Texanieii 
Ab la nature même du courant électrique : je rappellerai 
en peu de mots Tétat actuel de nos connaissances* Noos 
savons définitivement que la force électrolitique d'un 
courant dépend, dans une couple élémentaire , de Fm- 
ténsité de l'action chimique qui Ta développée ; tandis 
que la quantité de cette action dérive de la quantité dn 

M 

métal dissous ou de la quantité d'action chimique électrô- 
générante. C'est ainsi' que , si un courant n'A pas par 
délaut'd'action chimique un certain degré de force étec- 
trolitique , on ne parvient pas à le lui donner en augmen- 
tant sa quantité. M. de La Rive admet de plus que toute 
action chimique donne au courant qu'elle développe lin 
caractère électro-chimique individuel *, nous savons en- 
epre qu'en accroissant le nombre des couples d'une pile, 
cm n'ajoute rien à la quantité d'électricité développée. 
' Cest ainsi que Taction magnétique du courant d'une pile 
ne difière pas de celle d'ime seule de ces couples, la plus 
fi^ible, si le courant de la pile se trouve entièrement dé* 
chargé par un conducteur métallique et assez groi pour | 
que la charge électrique y passe tout entière. IxNraque 
l'arc n-est pis parfait, comme une portion du courant de 
la pi le prend la route de l'arc et que l'autre se décharge par 
la pile elle*mème , il arrive qu*en accroissant le nombre 
dea couples , et en rendant par là plus mauvais le pre- 
- mier moyen de circulation , une plus grande partie du cou- 
rant passe par l'arc extérieur , et que son action snjr l'ai- 
fuMtoaimiMitéi et sa fprœ électrolitique se troutentparli 
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I augmentée!. Le rapport entre ces deux quantités compté* 
f iBentRires JépeDd de la cotuluctibiihë relative de la pile 
et de l'arc , et en même temps , par conséquence, de la 
force et de U construciion de cette pile. Nous savons 
aussi que toute électricité développée par une action 
chimique ne circule pas : i) y en -i une partie qui se re- 
compose sur la surface même du métal positif, et cette 
partie varie suivant la conductibilité de l'arc iDterm4> 
diaire ; c'est à elle qu'est dû l'hydrogène développé sur 
la surface du zinc, landia que , au courant circulant, 
est dû l'hydrogène développé sur le métal électro-në* 
gatif. Je commencerai par exposer un fait qui peut jeter 
quelques lumières sur la nature de la force élecliolitî- 
qœ. Je suis parvenu à ohteuir la décomposition électro- 
lïtîque, lorsque le courant passait dans les liquides par 
des électrodes très étroits, tandis que ce même courant 
ne donnait lieu à aucune décomposition . si les électrodes 
étaient très étendus (i). Ces expériences me semblent 
assez intéressantes pour qu elles méritent d'être décrites 
avec la plus grande précision : mes couples se compo* 
B^ent d'uue lame carrée de ziuc amalgamée, qui avait 
o™,o3 de côté ; la surfnce cuivre était double et pliée 
comme dans la pile de WoUaston : le liquide de la pile 
était une solution d'acide sulfurique dans de l'eau de 
paîts, dans la proportion d'une partie d'acide et de cent 
à cent cinquante d'eau. Aux deux plaques étaient soudés 



(0 Ce traïail était acheTè ijepuiiloDg'temp«, lorsque J'si In qi» 
H. de La Kive , jiout Im seuls courtns électro-mt^étiquei , étiït 
parvenu aux mêmes réBultati, et que M. Stnrgeon a'étiit oociv' du 
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.deax fils de cuivre qui portaient des électrodes, en j^bh 
tine i les plus étendus avaient 5 c. c. , les petites étaient 
larges o™,oo3 et découverts pour 8 à lo millimètreft. JTai 
préparé encore une solution d^iodure de potassium dans 
l'eau distillée, faite dans la proportion d'une partie dMo- 
dure et â5 à 5o d'eau distillée. J'ai fait passer le courant 
d'une seule couple à travers l'iodure de potassium con<* 

tenu dans deux capsules séparées ; dans une de ces cap- 
suies y le courant est transmis par les électrodes plus 
larges ; dans l'autre , par les étroits. Avant que le pas- 
sage du courant commence , je verse dans Tiodùre quel* 
ques gouttes d'une solution d'amidon ^ quelques secon* 
des après que le courant circule , les électrodes étroits 
sont couverts d'une couche bleu -foncé. Sur les élec- 
Irodes étendus , on n'aperçoit rien de cela , même après I 
avoir prolongé pendant dix heures le passage du courant. 
Je fais observer que , si le courant n'a qu'un seul pas- 
sage à faire, la décomposition arrive également avec les 
électrodes étroits et les larges. J'ai essayé encore à élec-' 

«» Iroliser un autre liquide ; c'était une solution de sulfate 
de cuivre saturée à^-ao° R. Le courant d'une sélile 
couple, même après un passage long-temps prolongé, ne 
4onne lieu k aucune décomposition, quand même il n'au- 
rait qu'un seul passage à faire à travers les liquides. 
Deux couples semblables réunies donnent la décompo- 
sition avec les électrodes étendus et avec les étroits, lors* 
qu'un seul passage a lieu. Si le courant passe dans les 
deux liquides à la fois , il n'y a plus de décomposition 
que sur les électrodes étroits. J'ai encore électrolisé la 
solution d'acide sulfurique , celle même qui excitait le 
Gpurant* Avec une seule couple , je n'ai obtenu trace, de 
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j décomposition dans aucun cas; avec deux couples, je 
à n'ai rien observé avec les deux passages ; la décomposi- 
J tion arrive si le courant passe par les seuls électrodes 
I étroits, rien avec les larges. Avec trois couples , la dé- 
: composition n'a pas lieu encore si les deux passages sont 
• réunis ; elle arrive pourtant avec les électrodes étroits 
et les larges, employés séparément. Enfin , quatre cou- 
ples donnent la décomposition sur les petits électrodes 
et rien avec les larges. Je fais observer que toutes ces 
expériences ont été prolongées long-temps on renou- 
velant Tacide de la pile de la manière que je lai dé- 
crit. 

Les observations que j'ai rapportées suffisent pour 
établir que le courant électrique , décbargé dans un li- 
quide, lorsqu'il est transmis par de petits électrodes, est 
doué d'une intensité électroli tique bien plus grande que 
celle qu'il aurait s'il était transmis par des électrodes 
plus étendus. Ce qui mérite encore d'être rapporté, c'est 
que, toutes les fois qu'on mesure son action sur l'aiguille 
aimantée, on la trouve plus forte pour le courant qui se 
décharge par les électrodes /Stendus^ c'est ainsi que, dans 
la solution d'iodure de potassium, on a lo^ avec les 
électrodes étroits et 5o^ avec les grands électrodes : il 
faut pourtant observer que celte difiércnce de déviation 
ne se prolonge que pour les premiers instans du passage 
du courant. J'ai voulu encore déterminer quelle était la 
quantité de zinc qui se dissolvait en produisant ces dif- 
férens courans. Les passages du courant étaient prolon- 
gés dans chaque expérience pour un temps égal : le poids 
du zinc était pris avant et après* l'expérience. Je crois 
. iniitile de. rapporter ici le grand nombre d'expériences 
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que j'ai tentées pour en tirer des conclusions générales^ 
j'observerai seulement que, toutes les fois que le courant | ( 
élémentaire est obligé de passer à travers un liquide, 
les bulles d'hydrogène se montrent presque uniquement 
sur le zinc, et ces bulles croissent en nombre lorsque le 
liquide , traversé par le courant , vient à s'électroliser. 
On n'a qu'à mettre en communication métallique le zinc 
et le platine de la pile pour voir apparaître à l'instant un 
torrent de bulles d'hydrogène sur la surface de platine , 
et celles flu zinc disparaître complètement. Je résumerai 
ces résultats dans les conclusions suivantes : 

i^ Lorsque le courant d'une pile élémentaire, com- 
posée d'une lame de zinc amalgamée à sa surface, et 
d'une lame double de platine , circule par un arc tout 
métallique , l'hydrogène n'est dégagé que sur la surface 
de platine , et la quantité de zinc qui se dissout dans ce 
cas, est bien plus grande que celle qu'on trouve, lorsque 
le courant développé dans des circonstances identiques 
circule par un arc partie métallique et partie liquide. 
C'est ainsi que i35 millig. de zinc se sont dissous dans le 
même temps que 12 millig.»: le liquide de la pile était de 
l'eau acidulée par l'acide sulfurique dans la propor- 
tion de trois cents parties d'eau et cinq d'acide en vo- 
lumes. Dans le premier cas, l'arc était tout métallique*, 
dans le second , il y avait une couche d'eau de puits k 
traverser. 

ii? Lorsque le courant élémentaire passe à travers un 
liquide, la quantité d'action chimique électro-générante, 
mesurée par la quantité de zinc qui est dissoute, dépend 
principalement du degré d'électrolisation dont elle est 
douée ; cela arrivant , soit par l'étendue variable dfll 
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électrodes, soit par la nature même da liquide traversé. 
G*est ainsi que , lorsqu'il y a électrolisation produite ou 
par la petite étendue des électrodes , on par la facile 
électrolisation du liquide , on trouve dans ces deux cas 
la quantité de zinc dissous , plus grande que celle qu'on 
aurait en faisant passer le même courant , soit par des 
électrodes plus larges, soit par un liquide plus difficile à 
s*électroliser , dans lesquels cas il n^y aurait pas eu de 
décomposition. J^ai fait dix expériences successives avec 
la même disposition dans Tappareil , toujours des lames 
de zinc égales en étendue, également amalgamées et très 
peu différentes en poids l'une de l'autre : le liquide ?cide 
était toi:gours le même que celui que nous avons déjà 
décrit. Dans cinq de ces expériences , le courant a cir- 
culé par des électrodes vingt fois plus étendus que ceux 
des cinq autres expériences. Dans la première , le li- 
quide conducteur était de Teau de puits, et le galvano- 
mètre marquait go^ de première déviation ; dans les au<- 
très , le liquide était une solution dModure de potassium 
dans Teau distillée (^) , et le galvanomètre a marqué 
lo*. La circulation du courant fut maintenue pour 3o 
minutes , et la moyenne du zînc dissous, a été pour Ic!^ 
premières de 4 milligrammes , et de lO millig. pour les 
autres. 

3® Si on fait circuler le courant dans un cas par des 
électrodes étendus , et dans Tautre par des électrodes très 
petits, en employant un liquide conducteur électroli- 
aable , dans les deux cas on trouve que la quantité de 
zinc dissous est plus grande , comme Test encore l'ac- 
tion magnétique, lorsque le courant circule par les élec- 
trodes étendus. 
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4* Ce même résultat se vérifie lorsque le courant ëlao* 
trique est tratismis par des électrodes d'une é 
yariable , sans qu'il y ait électrolisation au moins appa- 
rente. Ainsi , si on fait passer le courant d'une pile élé- 
mentaire dans Teau de puits par des électrodes très étoi- 
dus^ et un autre courant également déreloppé par dei 
électrodes très petits et dans le même liquide, on n'a I 
électrolisation dans aucun des deux cas , et la quantité 
du zinc dissous est plus grande pour le courant qui passe 
par les électrodes étendus. En général, lorsqu'il n'y a pu 
électrolisation, la quantité de zinc dissous en générant le 
courant, diminue dans toutes les circonstances qui affai- 
blissent son action magnétique ^ cela arrive par une 
longueur variable de la couche du liquide ou par la na- 
ture différente de ce liquide , pourvu qu'il ne soit pas 
rendu électrolisable. 

5^ Lorsqu'au lieu d^une pile élémentaire on en réunit 
plusieurs couples ensemble^ il est bien vrai que la quan- 
tité de zinc dissous par chaque lame de zinc, lorsqu'elk 
est réunie à d'autres, est égale à celle qu'on obtiendrait si 
chaque couple était employée séparément : il faut pour- 
tant, pour que ce résultat se vérifie, que le courant 6a 
d'une couple , ou d'une plie , circule par un conducteur 
tout métallique. 

Si au contraire le courant est transmis à travers un li- 
quide et dans ce cas l'électrolisation est plus forte par 
la pile que par la couple élémentaire , la quantité de adnc 
dissous est plus grande pour les couples réunies , cha- 
cune prise séparément, que pour une d'elles employée 
isolément dans les mêmes circonstances. J'ai pris quatre 
lames de zinc et je les ai réunies en piles, et le courant 
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Jasait par des électrodes de platine dans de Teau légè- 
lement acidulée ; quatre autres lames égales ont été mises 

^fea expérience avec des électrodes très petits , avec élec- 
trolisation dans les deux cas. La moyenne d'un grand 
nombre d'expériences donne 20 millig. de zinc dissous 
]pour chaque lamé de la pile à quatre couples, et 16 mil- 
ligrammes pour une lame employée en pile élémentaire. 

^ Il me paraît bien aisé de concevoir comment une qnan- 
tité donnée d'électricité, en passant dans un liquide par 
des électrodes étroits , peut produire un e£fet élcctroli- 

^tiqne plus fort que celui qu'il produirait , étant introduit 
par des électrodes très étendus. La quantité qui se pré- 
iènte , à chaque filet liquide qui touche l'électrode , est 
bien plus grande dans un cas que dans l'autre : cela peut 
encore arriver lors même que la quantité d'électricité 
circulante serait plus faible. J'ai de la peine à admettre 
que chaque action chimique électrogénérante donne un 
caractère individuel électrolitique. Cette force électroli- 
tique me parait dépendre de la quantité d'électricité dé- 
veloppée'en rapport avec la quantité circulante et avec 
celle qui se présente dans l'unité de temps , à un certain 
filet liquide, pris lui aussi pour unité. 

PREMIÈRE Partie. 

De ^influence de la nature du liquide sur Vintensitê 
du courant électrique transmis* 

Indépendamment de la décomposition électro-chimique 
quFaccompagne , dans le plus grand nombre des cas , le 
passage du courant électrique par les liquides , et qui 
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exerce certainement une très grande influence suEJl*'^ 
pouvoir conducteur 9 il y a pour ces corps le même Md^ 
voir de transmission pour réiectricilé qui est propre daMl' 
un degré supérieur du charbon et des métaux surtontJ^ 
Un seul corps, le periodure de mercure, capali|9 
de conduire Télectricité sans se décomposer « snfft 
pour établir ce principe. Nous verrons même, par la 
suite de ces recherches , que des corps très .facilement 
décomposables par le courant électrique sont loin de 
posséder le même pouvoir conducteur que d'autres jmt 
lesquels le passage du courant se fait sans ^u*il arrive 
aucune décomposition électro-chimique au moins sei^ 
ble. La recherche de la conductibilité électrique des li- 
quides avait été entreprise d'abord par MM. Gay-Lusnc 
et Thénard, ensuite par M. Marianini , et enfin par moi- 
même (i). Il faut avouer pourtant que la méthode, em- 
ployée par ces différens observateurs était bien loin d^ètre 
exacte et complète. Dans les récherches de M. Marianinii 
la conductibilité était déterminée en plongeant duu 
différens liquides une couple voltaïque, et en tenant note 
au galvanomètre du courant développé* On voit Iras aisé* 
ment , comme Ta bien observé M. Becquerel, que dans 
cette méthode on ne tient point compte de Tintensité dif- 
férente de Faction chimique et des modifications portées 
par les nouvelles combinaisons qui se produisent. La mé- 
thode que j'ai employée moi-même, quoique exempte 



(i) M. Pouillet vient de publier un travail tréfi important nr I01 
courans âectriques. U décrit dans ce mémoire, trop peu oonniea- 
oore, «n procédé très ingémeux poor conqparer la owiinctBwMWdai 
iMpudes et des métaux. 
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r^ défaut que j'ai reproclié h celle de M. Marîanini, n'é- 
nit jamais propre à donner dans le mËme tenips le rap- 
port entre la condiictiblHlé d'uu liqaîdn et celle de l'eau 
âistillée à laquelle on la rapporte. La pile que j'ai em- 
ployée était encore bleu loin de donner un courant de 
force constante tel qu'il le faut dnns ce genre de recher- 
ches. Les résultats que je vais exposer sont obtenus avec 
gy galvanomètre à ûl double, avec ma pile à force con- 
Ptanle, et quatre électrodes en platiue , réunis deux à 
deux et plongés dans le liquide par une même quantité 
de leur surface. La première question que je me suis 
proposé de résoudre était celle de savoir si le pouvoir 
conducteur donné à l'eau par l'addition d'un grand nom- 
bre de substances dépendait de la conductibilité dont 
txs mêmes substances sont douées, liquéfiées par la 
taleur. Je me flatte d'avoir réussi à décider celte 
lestiou en démontrant qu'en eSeï c'est bien à ce 
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'on doit la conductibilité i 
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même pouvoir 



niions aqueuses : étant toutelbis 
lodifiépar celui du dissolvant. D'abord, nous savons, 
tr les recherches de M. Faraday, que certaines sub- 
ances, quoique liquides par la chaleur, n'acquièrent 
nais aucun pouvoir conducteur pour le fluide éleciri- 
le. Ces mêmes substances , dissoutes en tomes propor- 
iODS dans l'eau , ne parviennent pas à en augmenter 
Lsîblemeni la conductibilité : le sucre est principale- 
nt dans ce cas. Il est bien vrai que d'autres substances 
tolantes, quoique liquéfiées, suivant M. Faraday, peu- 
it augmenter la cooduclibilité de l'eau dans laquelle 
:s sont dissoutes : tel est le periodure d'élain ; mais 
Ls ce cas, c'est à la forma tioo de l'acide hjdriodiqae que 
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eela est dû. J'ai encore déterminé directement la cond1l^' 
tibilité de certaines substances fondues , et ensuite je 
Tai comparée à celle de leur solution dans Teau. Le ni- 
trate de potasse fondu m'a donné ê^i^ d'abord , ensuite 
44* ; elle 8*est accrue jusqu'à 55**, étant de a* celle de 
Feau distillée. L'acétate de plomb m'a donné deux pon* 
voirs conducteurs difierens : dans sa première fusion 
aqueuse, la conductibilité s'arrête à i6<* ; dans la seconde 
fusion, elle monte à 3o^. Il s'agit maintenant de Toirlt 
conductibilité des solutions de ces deux sels dans Fean 
distillée. D'abord, je ne pouvais pas m'attendre à ce 
qu'une petite quantité de sel pût donner à une grande 
quantité d'eau le même pouvoir conducteur que le sd 
fondu. Nous verrons par la suite comment cette conduc- 
tibilité se trouve accrue par la quantité toujours plus 
grande du sel qu'on dissout dans l'eau. J'ai donc préparé 
une solution d'acétate de plomb , saturée à -|- 20^ R, et 
j'ai obtenu précisément 16"* de pouvoir conducteur.' La. 
solution saturée de nitrate de potasse ne m'a donné 
que 3o^. Le résultat présenté par l'acétate de plomb est 
évident. Ce sel, dans la première fusion, peut se compa- 
rer à sa solution saturée dans l'eau. Le chlorure de cal- 
cium, que j'ai ensuite soumis à l'expérience, confirme le 
résultat précédent ; une solution de ce sel , saturée à 
-{-20® R, m'a donné 44^ 9 dans sa fusion aqueuse 4S*« 
En continuant à chauffer, son pouvoir conducteur dimi- 
nue \ et, lorsqu'il commence à se solidifier, ce pouvoir se 
trouve réduit à 35® ; et enfin à 3o®. On voit par ces 
expériences que le pouvoir conducteur du sel fondu 
vient à s'accroître ou à s'affaiblir par Taciion du dissol- 
vant. Je noterai ici qu'aucune décomposition électro- 
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clûmique n'est arrivée dans ces expériences. Pour dé- 
mODlrei.' encore mieux l'inOuence CKercce par les liquides 
dîssolvans sur Je pouvoir couductcur du corps dissous , 
je rapporterai ici une expérience d'une solulioo saline 
faite dans l'alcool. J'ai dissous —^ de set ammoniac 
dans l'alcool, sa conduclibilîlé était de 6° ; j'ai ajout Jtan 
autre -~ de sel ammoniac et ~ de nîtrato de po- 
tasse, et le pouvoir conducteur s'est à peine accru. A 
cette même solutioit j'ai ajouté encore ,^-^ d'acide nitri- 
que et la conductibilité était de i4*. Ces mêmes sub- 
stances, ajoutées à l'eau distillée dans la même propor- 
tion, m'ont donné a5*. Je rapporterai encore trois exem- 
ples de pouvoirs conducteurs déterminés, soit en étal de 
solution saturée dans l'eau, soit dans celui de fusion 
aqueuse. Le sulfate de zinc fondu donne 43*, et la so- 
lution saturée à + 20" R, donne 42° excédons ; le sul- 
fate fondu d'alumine et de potasse doaue 4'* t ^' 1^ 
s<^utiou saturée ^9". Le chlorate de potasse a été encore 
essayé; cliaullé lentement, il donne 4o°i lorsqu'il est 
foadu complètement. En continuant à chauffer, la con- 
ductibilité s'accroît, monte jusqu'à 47°i et lorsqu'une 
substance cristalline commence à paraître au fond du 
liquide , la conductibilité parvient au maximum de 55". 
La solution de chlorate de potasse dans l'eau , saturée k 
-\- 30» R, ne donne que iJ8°excédan3. Ou voit bien, dans 
ce changement de conductibilité du chlorate de potasse, 
le même phénomène que nous avons observé pour l'acé- 
tate de plomb. Nous pouvons conclure, en général, que 
le pouvoir conducteur d'un iel quelconque, dans safu- 
^ion aqueuse, est le même que celui de sa solution sa- 
ptrée dans l'eau à -f- 20° R. La conductibilité propre do 

T. I.ÏVI. 16 



IS 



( a4îi ) 

la maiière satine, celle acquise à tétat defaâion, est 
modifiée par celle du dissolvant ^ et, en général j elle 
se trouve diminuée. 

La dî0*érence de température à Isiquelle se trouTe la 
aolution saturée i 4* ^o* R et les sels dans leurs fiuioDS 
a q d fci se et ignée, mérite bien d'âtre observée : nous Ter^* 
rofns par la suite que la chaleur a sur la conductibilité 
une influence d'autant moindre que les solutions sont 
plus conductrices, et que la température est plus élevée. 
Je ne manquerai pas de faire observer encore qu'une fo» 
bien déterminé le pouvoir conducteur pour chaque corps, 
on pourrait bien^ en partant de cet(e donnée, parvenir i 
déterminer la véritable disposition élémentaire de cer- 
taines combinaisons , ce que nous appelons la fdntittls 
rationnelle. De même, la question des hydrochlorates oli 
chlorures pourrait être mieux éclaircie. 

J'ai maintenant à exposer de quelle manière le pott^ 
voir conducteur d'une solution aqueuse est modifié pir 
la quantité différente de la substance dissoute. J'aviis 
d^i déiaontré^ dans un autre travail publié dans la Bir 
bliothèque universelle de Genève, que ce pouvoir ecM-* 
docteur n'est pas augmenté proportionnellem^it à la 
quantité de matière dissoute dans Teau. On n'a qu'à té* 
fléchir snr les expériences que nous avons rapportées 
pour voir confirmer ce principe. Toutes ces solotiont 
salines saturées à 4" ao* R ont la même conductibilité 
que les sels dans leur fusion aqueuse. Un exemple dn 
même genre est encore offert par les trois acides miné- 
raux sulfilrique, nitrique, hydrochlorique. L'àcidé tut- 
furique a été tenté à trois densités différentes » et il ft 
ddn&é les résidtats aidvané : 
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ièiinl. 


todiicilblitt 


ijmù 


BU» 


t,m 


SI* 


ft,oto 


57» 



On voit, par ce tableau, que Tadde snUtirique le plut 
concentré, presque anhydre, est doué d'une oonduetf- 
laliléplus faible que celle qu'il acquiert lorsqu'il est mé* 
langé avec une certaine qtiantité d'eau (i). Avec les autres 
acides, la conductibilité varie de la manière suivante : 



Adde nitricpie. Acide liydroeUoriqpie. 

Densité. GondacUbilité. Deasité. ÇondocUbililéb 

i,Î8 tt7o fl,aso sa» 

i,aaa 4v* t,aev 



Un tel résultat est encore démoiitré par riiydnxAte'- 
rate d'aoÉmoniaque ; voie! les résultats : 

i D/0 de sd uàmoidse dlnevii daos Tesa diètinée, doaae 19^= ta iat. 
»é^ > » » (tt*) 

4 0/0 » m f |af*} 

Je rapporterai encore les résultats obtenus avecéea 
de Milfate de zinc. 

• il|^ Mb «t> Si ^' 

a 0/0 iii. M* ai M. 



à^ÀkwaîMibébMtt^ «lit. 

a-^O' iL ap » M. 

s.flifo id. a»i/a » M. 

4 0/6 M. s» 10 M. 



Il serait trop long de rapporter ici joutes les expé- 
riences que j'ai tentées à<:e sujet, eiquiconfluwtut to^t^s 
aux-conclusions suivantes : . ' 

(i) (>tte propriété de l'adde sdfiiriqu^ 
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1* La condoctibilitë d'une solution aqueuse s^accroll, 
en général, par de nouTelles doses de la substance dissoute; 

a* Il y a pourtant une limite à laquelle cette conduc- 
tibililé par de nouvelles doses de la substance saline, 
dissoute dans Feau, cesse de s'accroître. Avec des piles 
douées d'une faible force de production et de propaga- 
tion, et à poids égal de la substance igoutée, cette limite 
est atteinte plus tôt pour la substance qai communique 
un plus grand pouvoir conducteur ; 

3* Lorsque la pile est douée d'une grande force de 
production et de propagation , la conductibilité de la 
solution varie proportionnellement à la quantité de la 
substance saline dissoute , et cela dans une propotrtion 
plus forte pour les substances qui donnent à Teau une 
plus grande conductibilité; 

4* La limite à laquelle s'arrête la conductibilité d'une 
solution par de nouvelles doses de la substance dissoute 
dans l'eau , est ainsi repoussée d'autant plus loin que la 
force de la pile est plus grande^ et plus grande encore 
la conductibilité communiquée à l'eau par la substance 
dissoute ; 

5* Nous verrons ensuite , en étudiant l'influence du 
nombre de conj^es, qu'elle cesse, avec des piles fiûblies, 
plus tôt dans le liquide bon conducteur, tandis que- > le 
contraire arrive, si là pile est douée d'une grande force 
de production et de propagation. 

Je passe aux résultats obtenus en étudiant le pou- 
voir conducteur de plusieurs sels ou corps quelconques, 
fondus ou dissous dans l'eau et mêlés ensemble, sans 
qu'il Y ait décomposition. . w 

J'ai commencé par expérimenter la conductibililé.dea' 
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' sels fondus. J'ai employé pour cela l'acétate de plomb , 
y le nitrate de potasse, le sulfale de zinc et le sulfate don- 
[ ble d'alumine et de potasse. 



lel il 



i parvenu est que la 



résultat generaL auquel ji 
conductibilité d'un mélange de plusieurs sels fondus 
'ne diffère pas de la conductibilité du sel le plus con- 
ducteur. 

C'est ainsi qu'après avoir déterminé la condactibilité 
du nitrate dépotasse fondu, ou trouve cette conductibi- 
lité constante, même en y ajoutant du sulfate de zinc, de 
l'aluu et de l'acétate de plomb fondus. Au contraire, la 
conductibilité s'accroit, si à l'acétate de plomb, au sul- 
fate de zinc et à l'aUtn fondus, on vient à ajouter du ni- 
tre fondu. Celte conductibilité commence à s'accroître 
aux premières quantités de niire ajouté, et en continuant 
à ajouter, elle Suit par parvenir à celle du nitre pur. 

Il n'en est pas ainsi , si de semblables mélanges sont 
tentés dans les solutions aqueuses. C'est un principe que 
j'avais déjà établi dans un autre travail, et que de nou- 
velles expériences n'ont fait que confirmer. 

Lorsqu'on a un sel dissous dans l'eau, le pouvoir con- 
ducteur qu'il communique à cette eau est le même , si , 
au lieu d'èlie dissous seul dans ce liquide , il se trouve 
avec un autre ou plusieurs autres sels ; ce principe se vé- 
'rîËc toutes les fois qu'il n'y a pas décomposition chimi- 
que ei formation de nouvelles combinaisons. Je ne rap- 
porterai que quelques unes de toutes les expériences 
lenlées en grand nombre pour établir cette loi. Avec la 
pile à force constante, j'ai is*, dans la solution d'un-|~ 
de sel ammoniac dans l'eau distillée j une même solu- 
^OD de nitrate de potasse me donne 8° ; ime solution qui 
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contient 777 de nilrate et tJ^ de sel ammoniac donne 70^> 
Le sulfate de magnésie et le chlorure de calcium don- 
nent le même résulut. Lenitre et le sulfate de magnésie 
sont encore dans le même cas. Je noterai seulement que 
\i quelques différences se trouvent entre la somme de deux 
;onductibilités et celle qui est propre à la solution des 
sels réunis , c'est toujours dans le même sens que cela 
arrive^ c^est-à-dire que le pouvoir conducteur du liqvide 
qui contient les deux sels est inférieur de quelques de- 
grés au pouvoir conducteur qui résulte de la somme. Les 
solutions alcooliques ont conârmé le même résultat. 
fa^t bien observer que ces expériences ne se vérifient 
que dans les solutions qui sont loin du point de satura- 
tion. Dans ce dernier cas» elles ne peuvent dissoudre un 
autre sel sans abandonner une autre portion de celui 
qui était dissous d'avance. 

Mais comme nous avons démontré qu'avec une pile 
donnée la conductibilité d'une solution saline ne s'ac- 
croît pas proportionnellement à la quantité de sel qu'on j 
dissout , et qu'au contraire on parvient vite à une telle 
solution , qui a la même conductibilité de la solution 
saturée ou du sel h l'état de fusion aqueuse, nous pour- 
rpfis vérifier le principe établi sur des solutions déjà par- 
venues au maximum de conductibilité toujours dans les 
cas donnés. Dans ces solutions, on trouve constamment 
qu'un sel ajouté à la solution d'un autre sel donne 
tm accroissement de conductibilité comme il l'aurait 
fait, si on l'avait ajouté seul à de l'eau distillée. Par- 
tant de ce principe , je suis parvenu , avec plusieurs 
sels , à faire une solution très conductrice , bien plus 
qu'elle pe le serak , si l'un des sels était ajouté à l'eani 



lanlité égale à celle de tous les sels r^an». 
Gela explique encore comment des eaux de puits, qui 
contiennenl une aussi petite quantité de substances sali- 
nes, mais faites de plusieurs sels, se trouvent douées d'un 
grand pouvoir conducteur. C'est pourtant toujours vrai, 
et celte observation se vérifie d'an tant plus qu'on est plus 
près du point de saturation ; que ces aecroisseniens de 
conductibilité, produits par un sel ajouté à une solution 
saline, sont toujours plus faibles que ceux qui arriveraient 
si le dissolvant se tiouvait sans aucun sel dissous. Je ne 
citerai que quelques exemples de ce genre. J'ai pris une 
solution saturée de nitrate de potasse à -4-6" R, il don- 
nait >i* : je dirai, eu passant, qu'en igoutant à cette so- 
lution une quantité d'eau égaie à la première, la conduo 



Ubilité se réduit à 



- de sel 



ajouté 



ammoniaque < 
dît monter la conductîbitiié à 26°; ,1; de sulfate de 
tC^ivre, ajouté encore , l'élève à Sa*. Une solution satu- 
ueéife d'alun qui a 16° degrés de conductibilité, en acquiert 
i ïfl'j P^r 7TÏ de sel ammoniac ajouté. Une solution 
^^ftle de sel ammoniac, sans autres sels, a une plus 
Hcande cuuduciîbilité. Je fais observer encore qu'aucune 
(idécompositien électro- chimique sensible ne se produit 
L^ns ces expériences. 

k. Je passe mainieiiant aux résultats obtenus, en étn- 
jC^nt l'influence du nombre et de l'étendue des couples , 
lf«( celle du li(^uidc de la uîle sur la conduclibiliié d'une 
raalution aqueusi?, suivant la nature et la quantité du 
f Wrps dissous. La pile employée dans ces expériences est 
tune pile à colonne, dont les plaques de zinc et de cuivre 
Lfoudées sont larges de o^joS. Le liquide de la pile était, 
I 4sDG une première expérience, composé de 6 onces d'eau 
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distillée et i5 grains de sel ammoniac. Le -courattta 
passé séparément dans les six liquides suivans : A=eau 
distillée, B = solution dans Teau distillée d'un —^ de 
sel ammoniac , C = une solution de -^l^- de sel «m* 
moniac, Dft=:-^ de sel ammoniac, Ç =: solution sato- 
rée k -f- ao'* R de sel ammoniac, F = solution d'adde 
sulfurique. Voici le tableau dans lequel j'ai résumé les 
résultats obtenus. 



Hombre de 
couples. 


A 


B 


G 


D 


E 




F 




tftt. 


int. 


int. 




int. 




int. 


fit 


8 


I/20 id. 


50 exctcl. 


80 10 


90 


12 


§• 


12 


i0« iS 


16 


f /2* id. 


120 17 


i7o 50 


2to 


» 


tao 


56 


li7o » 


24 


lo id. 


150 26 


t9o 40 


26» 


» 


270 


n 


270 » 


32 


50 id. 


I60 28 


22o ex. » 


270 


» 


270 


» 


iw» ■ 


40 


50 id. 


180 36 


270 » 


270 


j» 


270 


i> 


»• » 



Dans le tableau suivant, je rapporterai les résultats obte- 
nus, eiî prenant, pour le liquide delà pile, deTeau depùiit 
et en faisant passer le courant par les quatre liquides sui- 
vans : A t=eau distillée , B=: solution de 7^ de sulfate 
de zinc dans Teau distillée, C=± solution saturée de sel 
ammoniac à +20* R, D=: solution d'acide sulfurique. 



If ombre de 
couples. 


A 




B 


G 


D 






int. 




int. 




int. 




InU 


10 


1/2» 


id. 


20 


t/2 id. 


140 


24 id. 


I60 


28 id. 


20 


t 1/20 


id. 


50 


id. 


170 


50 exe. id. 


lao 


56 M. 


30 


2* 


id. 


70 


8 id. 


I80 


56 id. 


150 


28 id. 


40 


2o exe» 


id. 


80 


10 id. 


150 


26 id. 


140 


24 id. 


50 


So 


id. 


70 


8 id. 


120 


17 exe. id. 


» 


1» id. 


60 


50 


id. 


70 


8 id. 


lio 


16 id. 


» 


» id. 



• Je croîs inutile dv. rapporter nicore d'antres expé- 
riencrsqui, du restç, «eràienl d'accord avec celles déjà 



'ferries. ÏSous pouvons en lîrer les conséqutinnes sui- 
. -vantes : 

^~i' L'action du courant sur l'aignille aimaniée, pro- 
"pBgéc par djfl'érens liquides plus ou moins conducteurs, 
s^accroîl, en général, avec le nombre de couples ; et cela 
arrive dans une proportion plus grande pour les litpii- 
des mauvais conducteurs ; 
fin 2* Il ; a une limite dans le nombre de couples qui 
t^jtrodait, dans un certain liquide , le courant qui exerce 
le maximum d'action magnétique, et cette limite arrivé 
plus tôt pour le liquide bon conducteur que pour le mau- 
vais. C'est ainsi que, dans la solution d'acide sulfuriquc, 
'ifi pile de vingt couples donne le courant maximum, tan- 
'4^1 que ce maximum arrive avec soixante couples , dans 
^jtau distillée; 

^^3* En dépassant celte limite dans le nombre de cou- 
lées, l'intensité du courant propagé commence h s'af- 
faiblir -, 

4* Ces résultats ne sont vrais qu'avec une pile 
lUftuée d'un iaible pouvoir de [iroduclion et de propaga- 






. Loracji^j.au lieu d'un liquide très peu conducteur et 
[if dans la pile, on fait usage d'une solution nitro-sul- 
j&n-îque , les résultats sont bien différf^ns de ceux que 
nous avons rapportés. Voici encore un tableau obtenu 
ivec CCS liquides acides dans la pile. Les couples étaient 
les mâued : les liquides conducteurs étaient A = de 
'eau distillée, B = nue solution de-î-'de sel ammo- 
C^= ,^- de sel ammoniac, D :=: solution saturée de 



Wu»i tu«|ii 
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Nombre de 
coaplef. 


A 




B 




G 




8 


10 


int. 


70 


8 int 


150 


28 int. 


SB» »tel. 


18 


1» 


ML 


140 exe 


28 id. 


840 


» U. 


•#>>il. 


24 


50 


id. 


220 


» id. 


480 


» id. 


^ -â 


8t 


HA 


id. 


98* 


» id. 


8O0 


9 U. 


40 


60 exc. 


id. 


SSoexc 


» id. 


74* 


9 id. 


H i«i 



On voit très aisément, par ces expériences, que IfMPsqiw 
It pile est douée d'une grande force de production èl de 
propagation, Tintensité du courant croit proporttoiUMlr 
lement au nombre de couples et dans une propercioÉ 
d'autant plus grande que le liquide conducteur eal dwé 
d'une plus grande conductibilité. 

On est conduit à ces mêmes conclusions , lorsqu'il 
tyamine l'influence de l'étendue des couples. Je ne np* 
porterai ici que deux tableaux. La pile était à oolonnes 
de dix couples, son liquide était de l'etn de puits. 
Le courant a passé par deux liquides : l'un était mf 
solution de ^Ôô ^^ sulfate de zinc^ l'autre, une aoluliou 
saturée de sel ammoniac. Dans le deuxième tableau se 
.trouve réuni le résultat obtenu, en prenant pour liquide 
[de la pile une solution nitro-sulfurique. 

iw TABUAU. 2* TABU4U* 



ÉtaMse des plufaei. 


A 


B 


1 A 


u 


1— 0",08 de dUm. 
2 eonpL réa. de 0» ,08 
8 id. 
4 id. 
a 44. 
a id. 


40 int. 
40 eic. id. 
80 id. 
80 exe id, 
70 a id. 

^ 10 id. 

■ 


70 8 
120 18 ( 
170 80 

2S0 » 
27* 9 
870 ex. 


iat-ko iat. 

BZ. ^.po 8 id. 

id.m» tO id. 

id.ko ex. 10 id. 

id.bo 12 id. 

» id.|10o is id. 


80 10 lit 
17o soez. id. 
24» » «. 

880 » id. 
40» » id. 
420 » id. 



On voit, par ce tableau, que l'intensité du courant 
propagé à travers un liquide s'accroit par l'étendue de la 
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iorfoce des couples , et cela daos une proportion plui 
forte pour le| liquide bon conducteur et en raison de la 
force de la pile. * 

^achèverai ce èhapitre^ en réunissant dans un tableau 
les pouvoirs relatifs de conductibilité dont §ont douées 
certaines solutions. Je me suis servi, pour cettft détermi- 
nation, de ma pile à force constante de huit couples , et 
ivL même galvanomètre à fils doubles. Tous ont été comb- 
jparés , en même temps , à Teau distillée. Les solutions 
tontenaîent 7^ de substance dissoute. La température 
était de -j~ ^^^ ^y ^^^ solutions étaient contenues dans 
'leux petites boites en bois vernissé de dimensions égales : 
elles étaient longues de o™,20 , larges et profondes de 
o*,oi. Les électrodes étaient en platine et d'une surface 
égale k celle de la couche liquide. Voici le tableau : 



I** TABIAÀU. 


8* TABLEAU. 




Inl«]isit«. 




m 


Ban distillée 0» i/ft id. 


Nitrate de potasse 


S80 » 


BohiUon de bicarlben. de tende S* ié. 


Acétate de plomb 


800 » 


id, acétate de morphine 2» id. 


Ghlomre de cale. 


800 » 


id, bicarbonate de potasse S» id. 


Alnn 


z: 


M. eaikonala de potaiie 8» 10 


Snifote de line 


id, nitrate d^arg. neutre 6» id. 


Chlorate de potasse 


so* > 


ftf. iodore de potasslnni 8« id. 






id, carbonate de sonde S» 10 












.M. id de sonde 10» IS 
iè, cirbonate d^ammon. 7» 8 








# 


14. nitrate de potasse S» exe. id. 






UL chlornre de calcinm 8<> id» 






id, acétate de plomb 8» id. 






id. fnifate de enivre S» id. 






id* snUiite de IMT 2o id. 







Avec la même eau distillée et avec la même pile , j*«t 
omparé la conductibilité de plusieurs sels fondus \ ils 
ont réunis dans le deuxième tableau. 

Ayant renouvelé le adnc de ma pile à force cQpsttnl* t 
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sans rien changer du reste, je rapporterai ici encore 
ques uns des résultats obtenus. 



€ 



»a 



Ban distiUée 0» 1/8 exe* id. 

Sel ammoniac I7o 80 

Carbonate de potasse 9^ fSezc 

Nitrate d'argent 8» iO à'il 

«d. de potasse fonda 90* ezc. » L|^j 

Alun # id. 80» » 

AcéUte de plomb id. TS» » 

On s^aperçoit très aisément du peu d'importance qu'oel 
ces observations, lorsqu'on connaît les modifications ap I 
, portées dans la conductibilité d'une solution quelconqie 
par la force dififérentc de la pile , le nombre de ses cou- 
ples , etc., modifications qui sont encore loin d^ètre ré-L^ 
duites à des lois précises et mathématiques. 

CHAPITRE D£UXIÈ|i£. 

De V influence du volume du liquide sur ^intensiU\^^ 
du courant qui y est transmis* L 

,. Je rappellerai en peu de mots l'état de nos connaistan- 
ces sur ce point de la science des courans électriques. 
Dans un travail de M. Marianini , on trouve déiermin^, 
d'une manière positive , que la vitesse du courant est 
beaucoup affaiblie par l'épaisseur de la couche liquide 
qu'il doit traverser : cette perte est à peu près propor- 
tionnelle à l'accroissement de cette épaisseur, qudlci 
que soient la nature et l'énergie des couples voltaïques. 
Enfin , cette influence de l'épaisseur est d'autant moin 
dre que le liquide est doué d'une plus grande conducti 
bilitéc M. Bigeon a ensuite confirmé ces conclusions. 
Etant revenu moi-même sur ce point, j*ai, avec une mé : 
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3 plus exacte, établi ces résultats et ajouté. que cet 
>lisseiiientsefait, en général, dans une proportion 
rapide que celle dans laquelle on fait varier Taccrois- 
int de Tépaisseur. On voit aisément que ce phé- 
ène est étudié d'une manière bien incomplète , et 

restait à faire sur ce point le même travail que nous 
s fait sur la nature du liquide. Nous avons tâché de 
>lir ce vide. 

commencerai par exposer les résultats obtenus en 
iant rinfluence de la longueur de la couche liquide, 
is pour cela un canal rectangulaire en bois ver- 
i, large d'un centimètre, haut de deux centimètres 
^mi.Les électrodes étaient en platine, larges de trois' 
imètres , et plongés dans le liquide par quinze milli- 
es de hauteur. Les deux électrodes sont fixés à deux 
es de laiton réunies à deux supports en bois qui se 
vent le long du canal. Les premières expériences 
je rapporterai sont relatives à Tétude de Taffaiblis- 
!nt du courant par une couche liquide plus ou moins 
uc. La pile est celle à colonnes que j'ai dqjà décrite 

le chapitre précédent. Le liquide de la pile était 
eau de puits ] celui du canal se composait de 6 onces 
A distillée et 20 grains de sulfate de magnésie. Voici 
*emier tableau : 



leur 






Nombre de couples. 




con- 


**- 






.y\^ ^ 


^^ 




qai- 






















10 




20 


40 


60 




80 


10 




t« 


int. 


fo 


ex. int. 


So int. 


50 int. 


40 


int. 


40 int. 


SO 


t% 


t]2«d. 


20 


id. 


40 id. 


tfo ex. id. 


»o 


id. 


tto id. 


SO 


20 


id. 


So 


id. 


KO id. 


60 id. 


»o 


id. 


60 id. 


10 


30 


id. 


4«, 


45 id. 


70 8 id. 


ao 10 id. 


7« 


8 id. 


70 8 «d. 


OS» 


V 


id. 


7» 


8id. 


OofSid. 


tOo \Z ii. 


7»ex.8 U. 


To 8 W. 



«I 
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Avec la même pile, et toutes les autres parties de 1' 
pareil également disposées, après ai^oir changé aeale 
le liquide réophore, en le rendant plus conducteur aree^^ 
quelques gouttes d'acide nitro«sulfnrique, j'ai obtenu kl 
résultats suivans : 

a* TABLEAU. 



Longnenr 
de U COQ- 
che liqui- 
ds. 



Nombre de couplet. 



10 



ao 



40 



00 



ao 



(li 



J50 
,80 

ytO 

/m 



» tut 

» id. 

» id. 

9P lOid. 



6o 



int. 
id. 
id. 
id. 



90 ia<d.|iO* iS id. 



» Int. 

6o id. 

6o id. 

«o id. 

a»iaid. 



50 ex. In. 

•o id. 

60 id. 

6o ex. id. 
10» iZid. 



80 ex, fnU 

^ id. 

6o AI. 

6o tf. 

ao ta id. 



70 tu 

7» aii 
7» au. 
a» laii 



J'aurais pu réunir encore un plus grand nombre d'ex* 
périences qui ne feraient que confirmer celles que titms 
avons rapportées. 

Les conclusions sont évidentes. 

1* L'intensité du courant , propagée par un liqUidiS, 
s'accroit en général par la diminution delà longueur do 
la couche liquide qu'il doit traverser ; et cet accroisse* 
ment varie dans un rapport plus grand proportionnelle* 
ment à la diminution de la longueur de la couche liquide} 

làT Lorsque la pile est douée d'un très faible pouvoir 
de production et de propagîitioti, on trouve, eh fiLHiElit 
varier le nombre de couples, que l'accroissement d*intèlio 
site par le raccourcissement de la couche liquide ne se 
fait pas dans le même rapport j 

3* Cet accroissement est d'autant moins grand que la 
lipide réophore est plus conducteur et que le nombre 
èacMpIet est plM gnmd; 



^« 
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4* On parvient ainsi, (en Accroissant le nombre de 
éôtiplëà et avec un liquide réophore bon conducteur, à 
un maximum d*iiitetlsité , auquel l'influence de la lon- 
gueur de la cÔti(;he liquide est nulle. La limite arrive 
d'autant plus tôt que le liquide réophore est meilleur 
conducteur. 

Ces çoncliisions sont bien différentes , lorsqu'cm varie 
la force de la pile. J*ai chargé la même pile à colonne 
avec une solution nitro-sulfurique. Le liquide réophore 
était encore celui du premier tableau. 



s* TABUAU. 



de 

U eowM 

liquide. 


M 


MoBbfedeo 


Impies. 

80 


• 40 


■ 

*,10 


2^ inl. 

5« id. 

tt* id. 
10» 18 id. 
24« « O. 


tto id. 

60 id. 
llo e^,: I70 int 
220 ' » O. 

tttto 9 m. 


l|o Int. 
llo 16 id. 
16o 26 id. 

S&o » id. 
700 » id. 


To 6JBl. 
Itto 26 <tf. 
220 » M. 
80A » lii. 
80» » <<i. 



On conclut évidemment, parce troisième tableau, 
que, lorsque la pile est douée d'un grand pouvoir de pro- 
duction et de propagation , Taccroissement d'intensité 
produit par la diminution de la longueur de la couche 
liqfnde se fait dans une proportion d'autant plu§ grande 
que la pilé est eomposée d'un plus grand nombte de 
couples. 

Cette loi se vérifie encore mieux , lorsqu^oft fait pas* 
ser le courant par un liquide meilleur conducteur, tel 
que' celui du deuxième tableau. 
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4« TABLBAV. 



Om,80 
,80 
,10 




60 int. 
10» 15 id. 
180 56 id. 



140 24 int. 
SM>o » id. 
40o » id. 



20» »iat 
88o >» M. 
00» » «. 



Nous allons voir maintenant quel est Tefiet produit par 
raugmentatîon de la surface des couples. Le liquide de 
la pile était de Teau de puits, celui du canal de Teau dis- 
tillée ', sa surface simple était de 4^* 

8* TABLBAU. 



Longueur 

de 
la couche 
liquide. 


Etendue de h 
Smiàet simple. 


1 surfkce det couples ti 
Surface double. 


Dltaïqoes. 
Sorlkce tripli. 


1« 

,80 
,80 
,10 
,028 


20 int. 
80 id. 
40 id. 
6o exc. 7 id. 
70 exc 8 id. 


20 int. 
50 id. 
40 id. 
60 exc. 7 id. 
80 10 id. 


20 ink 
go id. 
40 id. 
10 ^ id. 
100 18 ii. 



Avec la même pile et la solution plus conductrice dans 
le canal, celle du premier tableau , on a les résultats 



suivans : 



6* TABLEAU. 



Longueur 

de 

la couche 

liquide. 


Etendue de 
Surface simple. 


la surface des couple 
Surface double. 


»s Toltalques. 
Surface triple. 


im 

,80 
,50 
,10 
,028 


40 int. 
80 id. 
70 8 Id. 
80 10 id. 
100 18 id. 


40 int. 

KO id. 

70 8 id. 
100 18 id. 
140 24 id. 


40 int. 

70 8 O. 

80 10 M. 
l|o 18 ûL 
18» 26 id. 
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On voit ainsi que, proportionnellement à rintensité 

An courant, qu'on fait varier avec l'étendue des surfaces 

des couples, l'effet produit varie encore pnr la diminution 

F de la longueur de la couche liquide-, et cein dans une 

I proportion d'autanl plus grande que la surface de couples 

I est plus étendue, ot le liquide réophore meilleur con- 

i docteur. J'ai encore tenté les mêmes expériences en fai- 

, saut nsage dans la pite d'un liquide plus actif et meilleur 

conducteur. Je rapporierai encore deux tableaux obtenus 

en employant dans l'un, pour liquide réopliore, de l'eau 

ilislillée, et dans l'aulre de l'eau légèrement acidulée. 

JjC liquide de la pile est une solution niiro-sulfurique. 

.1.3 surface simple est = 67",5. 






0.10 



Lorsque la force de production et de propagation est 
grande dans la pile, on voit raccroîssement d'intensité 
produit par la diminution de la longueur de la couche 
liquide se faire dans une proportion d'autant plus grande 
que cette force est plus grande et le liquide réopliore 
meilleur conducteur. 

Après avoir exposé les lois suivant lesquelles varie 
T, txvi. ij 



( «58 ) 

l'effet pi^oduit par la diminution de la longueur de 
la couche liquide sur rintcnsité du cpurant qu^on y 
transmet , et cela relativement à la force de la pîle , je 
dois étudier cette même influence produite par les varia- 
tions du volume total du liquide. 

JusquMci, je n'ai fait varier qu'une des dimensions dli 
volume, la longueur, eu conservant les deux autrei con- 
stantes : désormais, je ferai varier celles-ci en tenant cou-, 
stante la longueur. J*ai employé, pour ces recherches, 
de$ boites rectangulaires en bois vernissé. J*en avais de 
toutes les dimensions. Les électrodes en platine sont dé- 
couverts d^une quantité constante de leur surface, et 
ils sont plongés dans le liquide de manière à toncher le 
fond de la boite. 

Nous verrons, par la suite de ce travfâl » que la posi- 
^m* dea; éketrades n^çst pas indifférente mar la lr«B«»if- 
sibilité |du courant él^kîqu^. J'ai commencé par étudier 
reflet d'un volume v^ria^^ie liquide, en faisant pass» on 
colii'antl prodtrit par iju^e pilf à colonne, chaîné afec mi 
liquide très peu conducteur. J'ai réuni , dans différens 
tableauK, des résultats compart^hles. Le liquide de la pile 
éttài de l'tp^u distilla , et aussi bieiu que le liquida téo- 
phor^. Toutes me$ boites avai^qt constamnaent o^,Mde 
longMur ; les électredés tétaient de {^tine et présealaînt 
aux liquides une surface haute d'un centimètre et large 
de trois millitnètres. Dans le premier tableau que je vais 
ntpporteri ce liquide était haut de 0*^,01. 
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i- «ABUU0. 




NmbIwç 




Larftnr de U 


co«^t Ufuidt. 


■M : 


de 


1^ 


^ ^ 




t 


couples. 


0«,01 


Om/M 


O^yOS 


0«^. 


10 :^ 


s Int. 


10 int 


9 int. 


8iit. 


20 


8 


11 


10 


10 


-10 V 


12^ 


21 


18 


in 


w 


1» 


22 


18 


19^' 


^■L. 


18 


22 


22 


iOO^ 


U 


22 


22 


21 



Dans une autre expërience, en comparaot uniquemefit 
des couches liquides , larges Tune de o"^,o4 9 Tautce de 
o°',20, et en laissant une égale disposition dans le reste 
de l'appareil ^ j'ai obtenu les résultats suivans : 



dft 
cofple^ 



10 
20 



80 

80 

100 






■PWiP*» 



liargf^ d^ la icoadifJUfiildf. 



0»,01 



Itt^inU 



27 
t7 
28 



Om^ 



5 



*>f I 



"^îT^ 



8 int. 

12«'>) 

18JiO 

— * -1 - 

19,A> 

21 

25 



Jt regarde comme inutilt; de rappprtcr un plus ^rahd 
nombre d'expériences j les résultats s^nt trop éyideçs et 
s^accordent très bien avec |es faits que nous ayons déjà 
établis. 

En augmentant la largeur d'une cou«he tiqfiîde tenue 
constante par sa profondeur et sa longueuTi l'intensité du 
courant qu'on fait passer a travers s 'accrott j us qu 'à une 
certaine limite de cette largeur : U faut tout ç^l^ que 



rrv-- 
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la pile soit faible; cette limite outrepassée, rintenâité du 
courant commence à s^affaiblir : cette limite arrive plas 
tôt pour les piles faibles^ et d'autant pins tôt, qu'elles 
sont composées d*uu plus grand nombre de couples. 

Si, au lieu d^un réophore très peu conducteur, on fait 
usage d'un liquide meilleur conducteur, les résultats 
seront les suivans* La disposition dans la pile et dans 
Tappareil était égale, toute la dîfiercnce était dans le 
liquide réophore ; dans le troisîènoe tableau que je rap- 
porterai, le liquide réophore élait de leau distillée; dans 
le quatrième, de l'eau de puits légèrement acidulée pir 
Facide sulfurique. 

s* TABLBAU (t). 




4* TABLBAU. 




Largeur de U coache liquide. 



0»,01 



18 int. 
2S,»0 
25,»0 
27 



Om^ 



21 inU 

UytSO 

25^ 
27 



0in,04 



22,S0iii(. 

2S^ 

27 

27 



Om^ 



22,»0illt. 

25 

26 

27 



a*i|SO 



22iB(. 
21 

25,80 
27 



Nous pouvons conclure encore que Tintensité du cou- 
rant transmis par un liquide bon conducteur, si la pile 



«• 



(0 Dans tooi les tableaux que je vais décrire, J*ai fidt OMge d^ 
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est faible , s^accroît par Taugmentation de la largeur de 
la couche liquide ; mais la limite à laquelle sWrète Tin* 
fluencc de Ia*largeur arrive d'autant plus tôt que le nom«^ 
bre des couples de la pile est plus grand et que la con- 
ductibilité du liquide réophore est meilleure. 

Jusqu'ici , je n'ai encore changé que la largeur et 
la longueur de la couche liquide. Il me reste main- 
tenant k examiner l'influence de la hauteur du liquide^ 
Je commencerai par exposer mes résultats obtenus avec 
des piles d'une force très faible. L'appareil était le même 
dans toutes ses parties : seulement, le liquide était em- 
ployé à différentes hauteurs^ ces hauteurs ont varié 
de o°*,oi à o™,o4. Le résultat général est le suivant : 
ce Le volume-Z/mâe, c'est-à-dire celui au delà duquel 
« s'arrête l'accroissement de l'intensité, par l'augmenta- 
a tion du volume même, arrive d'autant plus tôt que 
« le nombre de couples et la conductibilité du liquide 
<( i^phore sont plus grands. En faissiut varier la force 
a de production et de propagation dans la pile , les ré- 
<( sultats varient. » J'ai réuni dans trois tableaux un cer- 
tain nombre d'expériences , où se trouvent les résultats 
observés par la différence de hauteur : je crois inutile 
d'en rapporter d'autres , puisque elles n'ont servi qu'à 

m 

confirmer celles que j'exposerai. Je crois inutile de dé- 
crire de nouveau la pile , les électrodes et les boites : je 
n'ai rien changé à tout cela. Le liquide de la pile est fait 



galvanomètre plus sensible , dont la tabla des intensités était déter- 
minée Jusqu'à 4o<^. Dans les chapitres précédons, i'avab fait nsage 
d'un autre moins sensible, dont les intensitéf n'avaient pa être déCer- 
■dnées que Jusqu'à la*. . 



Les tableaux dont j*ai parlé dans la quatrième condo- 

sion, sont les suivans : 

Bavteor da liqrila. 



Volâmes. 


SO 


40 


80 


160 


400 


InUnftité. 


5 


8 


10 


12^ 


18 


Yolames. 


40 


80 


160 


320 


800 


Intensité. 


8 


14 


25,M> 


29 


33 


Volomes. 


ao 


180 


320 


640 


1600 


Intensité. 




27 


S» 


32 


73 



! 
! 



0»/l8 



0n04 



On n*a qu'à comparer les intensités qui correspondent 
à des volumes égaux dans les trois séries rapportées ponr 
en voir sortir Tinfluence du volume. Ainsi , on trouve 
pour le même volume 8o, lo et i4 dans les première et 
deuxième séries. Pour le volume i6o, nous trouvons la 
5o, 23, 5o et 37, ainsi de suite. 

Le dernier tableau que je vais rapporter établit encore 
mieux Tinfluence de la hauteur du liquide. 




20 

80 
40 
30 



14 int. 
24 id. 
80 id. 
86 id. 



14 int. 
23 id. 
30 id. 
86 id. 



12 int. 
25 
30 
34 



ni. \ 

id. { 

id. l 

id. ) 



Om,01 



Nombre 

de 
couples. 



40 



Volâmes. 



160 



320 



800 



Hantev 

dm 
llQBide. 



20 
30 
30 



16 lot. 
26 id. 
40 id. 



18 int. 
28 id. 
40 id. 1 



19 int. 
30 id. 
42 id. 



23 int. 

34 

32 



nt. ) 
id. t 
id. ) 



o^jn 
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Nombre 

de 
couplet. 



240 



Volumes. 



480 



SO 
ttO 



SOint. 
KO id. 



Z» int. 
»2 id. 



1200 



42 int 
68 



BaBBBBB 

Hauteur 

da 
liquide. 



S: î *"••» 



La cinquième et la sixième conséquence sont aisément 
confirmées par la simple inspection de ce dernier tableaq. 



CHAPITRE TROISIEME. 



Sur r influence de rétendue de la surface des élec" 
trodes sur l'intensité du courant quils propagent 
dans un liquide. 



C'est un fait bien connu que, si on a un courant élec- 
trique transmis dans un liquide par deux lames métalli- 
ques, Tintensité du courant est accrue par Taccroisse- 
ment de la surface de ces lames. M. de La Rive a essayé 
la premier de déterminer les lois de ces phénomènes, et 
dans un Mémoire fort important il a démontré que celte 
augmentation d'intensité , qui résulte de la plus grande 
étendue des électrodes, croit dans un rapport plus grand 
que la surface elle-même, quand le courant est faible, et 
que le contraire arrive, si le courant est intense. Moi- 
même, dans le travail déjà cité, j'étais parvenu à confir- 
mer les conséquences du savant physicien de Genève. 

Il restait encore ici à mieux déterminer les lois de ce 
phénomène, relativement aux différentes circonstances 
qui influent sur la force de la pile et sur la çonduçtibi.Uté 



tin rriopliore. Ges recherches seront rapporta dans et 
chapjlre, en y réunissant ciiiles qui établissent l'indnence 
réciproque qu'exercent entre eux les trois élément 
réophorps, savoir, nature du liquide, volume du li- 
quide, surlàce des électrodes. Je suivrai encore ici la 
même mcihode, c'est-à-dire en commençant par décrire 
les résultats obtenus avec une pile d'une faible force. 
C'est avec des électrodes de platine larges d'un cen^- 
mètre que j'ai t'ait ces expériences. 

D'abord les électrodes étaient plongés dans te liquide 
d'un centimètre carré, puis ils l'étaient successivement 
de celte même quantité. La distance entre les électrodes 
était de huit centimètres : le liquide de la pile et celaî du 
réophore était de Teau distillée. La pile était à colonoes, 
celle que nous avons déjà décrite. 




J'ai rendu le liquide réopliore plus conducteur a 
quelques gouttes d'acide sulfurique , et les résultais ont 
été les Hiivaus : 



(i) tialTiDométre plus leotible, dont le* intetisitJi aont d 
nies Jusqn'i 4o°> 




{42-)? id. ,-d. 

Au lieu de charger la [jile avec de. l'eau dislîllée, j'ai 
inployé un mélange de 800 parlies en volume d'eau dis- 
liée et trois d'acide nitrique. Le liquide réo phare était 
icoi'e de l'eau distillée comme dans le pirmier taLleau. 



Âleiidne de U sarTace de* élactroJH. 



10 S* id. (M") ? iii. [S2") î a. (6i«) ? id. (68») ? id. \ia^) ? id. 

iDansles tableaux sui vans, j'ai employé en liquide réophore 

■ .«eilleur couducleur : c'était de l'eau légèrement acidulée. 

J'ai dû, dans ce crs recourir au galvanomètre moius 

seasîhlc . 



Èiendae de la surface des &Iectrodea. 



It*» 
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Nous pouvons aisément tirer 



les conséquence» sui- 



1° L'intensité d'un courant électrique propagé à tra- 
vers un liquide s'accioil en général proportion nellement 
à l'étendue de la surface des électrodes. 

a* Si la pile est douée d'un faible pouvoir de propa- 
gation et de production, on parvient, ])ar celte augmen- 
tation à une limite au delà de laquelle la surface des 
électrodes, encore augmentée, ne produit aucun accrois- 
sement d'intensité danâ le courant. 

3° Cette limite arrive plus tôt pour les piles faibles, 
lorsqu'elles sont composées d'un plus grand nombre de 
couples et que le liquida réopbore esl meilleur conduc- 
teur. C'eslainsi qu'on gagne davantage, fn augmentant la 
surface des électrodes, sila pileestfaible, d'unpstîtnom- 
brede couples, et le liquide réopliore mauvais conducteur, 

4° Lorsque la pile est douée d'une grande force de 
production, celle limite s'éloigne proportionnellement à 
cette force de la pile, au nombre de couples qui !a com- 
posent, et à la coiiduciibilité du liquide réoptiore. 

Passons maintenant aux expériences que j'aî tentées 
pour établir les lois qui règlent l'influence réciproque de 
trois élémens du réopbore, nature du liquide, volume du 
liquide et surface des électrodes. Dans les expériences 
que je vais rapporter , se trouveront de nouveau confir- 
més les résultats di'^à déduits. La pile que j'ai emplayÉE 
dans ces expériences est celle à colonnes déjà décrite, son 
liquide était de l'eau acidulée, les électrodes en platine. 
Duns les deux séries i^oç je rapporterai, las électrodes 
sont dans Tuuplus étroits que dans l'autre, c'est-à-dire 
dans le premier cas ils sont de iîlG de platîtte, larges 
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d'un millimètre et découvertSsJhRr un centimètre ; dans 
l'autre , de lames de platine , découverts encore par un 
centimètre, mais larges de quatre millimètres. La pile 
était de dix couples et le liquide réophore de Tcau dis- 
tillée. Ce liquide était contenu dans une boite recta/igu- 
laire de bois vernissé, large d'un centimètre et haute de 
deux centimètres. Voici les résultats obtenus en compa- 
rant Faction de la longueur de la coucbe liquide avec la 
surface des électrodes sur Tintensité du courant. 

f«r TÀBLBAu(i). 

LoEf^eiir de U couche liquide. Électrodes étroits. Électrodes larges. 



2m 


1 Int. 


i Int. 


i 


1 id. 


f id. 


,^ 


2 id. 


2 id. 


,1» 


• 6 id. 


10 id. 


,0» 


10 id. 


32 id. 


,025 


21 id. 


(46») ? id. 


,012 


86 id. 


(72 ) ? id. 


,006 


7» id. 


(90)? exe 



J'ai fait la pile de vingt couples et j'ai obtenu : 

Longntnr de U couche liquide. Électrodes étroits. Électrodes larges. 

2^ i Int. f Int. 

t 2 id. 2 id. 

,tSO 3 id. 5 id. 

,10 23 id. 28 id. 

,080 »2 id. (Mo) ? id. 

,02tt (M«) ? ( 74 ? id. 

Avec la première pile de dix couples et un liquide 
meilleur conducteur dans le canal, la solution d'un cen- 
tième de nitre dans Veau distillée , j'obtiens les résultats 
suivans : 



(i) GaWanométre sensible. 
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ïlMlrodw éimu. 



(90) î 



; irois couples, dans ce dernier liquide, j'obliens ; 
LoDgDeur ds U concha. Bleclrodeg itroita. 



J'exposerai encore des expérieDces qui étalilisseat celte 
influence réciproque de l'étendue des électrodes et de Ifl 
longueur de la couche liquide. J'ai, dans ces expérien- 
ces, fait varier encore le nombre de couples. La pile est 
celle à force constante déjà décrite. Le liquide réoplioie 
estdel'eaudisLillée^ dans lu premier tableau, la longueur 
de la couche ou la distance entre les deux électrodes est 
de quatre centimètres. 




J'ai fait la dïslauce entre les électro<les de seize centi- 
mètres, et je n'ai rien changé dans le reste des exp^ 
riences. 
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It TABUUe. 



aet électrodes. 



I]2 Centimètre carré. 
1 id. 

5 id. 



Nombre de coiij^Ut. 




2 int. 

5 

4 

» 

6 àp«lne 



» int. 
6 
8 
10 
10 exe. 



9 int. 

1» 

16 

17 

19 



J'ai encorQ £ii| d •u(.n»s ^féïimce^ avec un plus grand 
nombrff de couples, en comparant Tétenda^ des électro- 
des aveè une couche liquide dans un cas d'une longueur 
double de l'autre. Le licjuide rëophore est de Teau dis- 
tillée. 

^• TABLBÂU. 



Xteadiifi 

des 
électrodes. 



1 centlm. carré. 
H id. 

S id. 

4 id. 




Pile à 30 couples. 



Goache 
simple. 



49 int. 

y» 

9 
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Gonebe 
donble. 



S6 int. 

4S 

49 



Enfin, j*ai comparé la longueur de la couche liquide 
avec rétendue des électrodes , en faisant usage de deux 
piles différentes, dans une desquelles la surface des cou- 
ples voltaïques était double de celle de l'autre. Le liquide 
réophore était de l'eau distillée ; le liquide de la pile était 
de r^u de puits* Les surfaces des couples voltaïques sont 
celles que nous avons déjà décrites : elles avaient cent 
vingt^huit centimètres canes. 
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ê* TABLBAU. 

Sorlicê limple dtt couplet de U plku 



Loni^enr de ||i couche liquide. Eleetrodee étroits. Itoeiredti l«r|H. 

fm^ 5 int. 8 lut. a. 

t ,0 S ex. 4 

,8 S « Il 

,4 6 iO 

^ ti • . 8 

,f 16 SfÉ 

,05 20 4S 

Sorikces donUes des couplet de It pile. 

tm,iO 6 int. 7 teC 

i ^ 8 10 

,8 10 12 

,4 14 M 

,2 82 40 

,1 31 ('M*)? 

,0» ^ . * 

Je regarde couime inutile d^ajouter encore d^autres 
expériences : celles «-ci siiffisciil pour en tirer les consé- 
quences suivantes : 

1^ Une certaine pile donnée, on trouve constamment 
que Tiniluence exercée sur rintensité dn courant, pari 
un ou deux: des élémens réopliores , est telle que l'aug- 
mentation d'intcnsilé, produite ensuite par Tautre, ou 
les deux autres élémens, s^accroit proportionnel lement 
au premier accroissement. 

^"^ Ces variations croissent avec la force, Pélendne, le 
nombre des couples de la pile. 

C'est ainsi que. si on fait les courans plus intenses pr 
une plus grande étendue des électrodes, on voit Aiccrol' 
tre proportionnellement TefTet de la diminution de li 
couche liquide. Si le liquide est meilleur coadacteuTi 
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l'inQuence de l'étendue des électrodes et de \a dimiu 
de l'épaisseur de la couche liquide s« iciid toujours plu« 
grande. Au chapitre des diapliragmes métalliques, nous 
aurons occasion de revenir sur l'influence de la nature des 
métaux employés comme électrodes sur rintensité du 
courant qu'ils transmettent. 

CHAPITHB QUATKIËUE. 

De l'influence de la chaleur sur le pùuvoir conducteur 
des liquidas. 

Parmi les phénomènes étudiés par M. Marianinî, il y 
a encore celui de l'action de la chaleur sur les liquides 
dans lesquels sont plongées lett couples voltaîquei. Il se 
proposait ainsi d'étudier l'influence de la chaleur sur le 
pouvoir couductcur des liquides. Nous avons ailleurs 
établi les défauts de son procédé. Les conclusions qu'il 
en avait liréeasont : que le pouvoir conduclenr s'accrc^l 
au fur et a mesure qui; la température augmente, et que 
(;elle augmentation est plus grande pour les liquides mau- 
vais conducteurs que pour les bous. Après le travail de 
M. Marianini, rien n'a été ajouté, si ce n'est ce que j'ai 
puhlié moi-même dans la Bibliothèque universelle de 
Genève. Dans les nouvelles recherches que je vais rap- 
porter, ou verra que j'ai pu les confirmer et les élendre, 
l.a pile que j'ai employée était à force constante; j'ai 
«roployé une boite leclangnlaîre de porcelaine pour y 
faire chaufl'er le liquide. Je crois inutile de rapporte* 
L^es résallats obtenus en étudia uii'eiîet de la force va riablt: 
de la pile sur fa conductibi î i té -tUi liquide à dîfférenl'-a 
lempéraiores. "^ ^V 
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Im éigftf àè chal«ttr du Uq«id« pmt se o é iMifti g i , 
^|Uit à eààj tmt tutre» conditMi» àa réopliere , iiaibre 

wHi 9lP0MH^ WMI9Q0 vflê eHl^If'OCMSl y ▼OIII8M Hlft JlAttMW^ 

^ MMr MMft iM^à dMdifcs. Je me littiite à espêeer ^p»!- 
Milite* e ipéfl e u cet Irites pMr déeeovrir Taction de It 
chaleur sur le pouvoir conduelettr de diflMrens liquides ; 
mes premières expériences sont sur Teau distillée. Les 
▼oici : 



HsfrtltfntliiiipMHètrt 






de Itéaannir. 


tNiuToir condoetsiir. 


•0 


€• 


vint. 


•*-»• 


«0 


» 


•Mi" 


ii» 


» 


!!HII» 


iSol^ 


IS 


-fpaoo 


IKo 


iM 


•4JW» 


170 


19,5 


4M» 


te» 


li 


^m^ 


ai» 


«» 


tHT 


a)(o 


Mf<^ 


+ 8» 


se*» 


4d 



••» «t 



' au Ifea d'eau distillée , f«i pris une stlmieii dam le 
ttAnie 'Kquidè ffun ceAtiteie de sel iimme uia c et «me 
t^l'hrtbili de j7^ de d'iodure de potassium. J'ai e mplo yé 
Aida ce cas Fautre galvanomètre, le moins sensible. 



PooToir coadaeteor d'une solution 



»sa#is tjfNS de solaBiB^ ifi9^ ^ioàmm do 
ln im i m é ffa nioc poUsiiiuii. 

H-i^ » , n» 



4«a» ao» » 

ghM^ » ay* 
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• t 



àntmiàmimM 


fl/100 de Ml iiMÉ^ 
niac. 


1/100 dHoAire de 

■ 4 


-MO 


V 


si*ik. 


-f-iSO 


M« 


82o 


-H» 


ttSo 


» 


H-60 


620 


42» 


-KO 


» 


4SoOi; 


+7» 


650 


470 


+80 


6S0 


tW» 



J'ai trouvé encore qu'une solution saturée de sel am- 
moniac à 0° a le même pouvoir conducteur, depuis -4- 
20* jusqu'à + 80**. Les conclusions, qu'on peut tirer de 
ces expériences et d'autres, que je regarde comme inu- 
tile de rapporter, sont les suivantes : 

I® La conductibilité s'accroît en général par l'auginen- 
tation de la température ^ 

2* L'èfTet de la chaleur sur le pouvoir conducteur des 
liquides parvient à une certaine limite ^ 

3* Cette limite arrive à une température d'autant plus 
élevée que la conductibilité du liquide est moins grande^ 

4* Il eu résulte que l'accroissement de conductibilité 
est, en général, d'autant plus rapide pour les premières 
augmentations de la chaleur que cette conductibilité est 
meilleure. 

En étudiant la conductibilité d*un liquide qu'on avait 
chaude, pendant son refroidiâsement, j'ai eu occasion 
d'observer un phénomène extrêmement curieux : c'est 
.celui de la persistance d'une conductibilité supérieure à 
celle du degré de température auquel le liquide se trouve 
et qu'il n'a pas acquise en y arrivant. C'est surtout sur 
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une solution d*acide nitro-sulfurique que j*ai pu vérifier 
di&it^ 



■ 


Gondactibilité 


GondacHUlité 


Dêgréf 


delà 


de la même eolation 


an thermométrèk 


Mlation qu'on chauCte. 


lorsqu'elle se refroidit. 


0» 


220 


240 


H-i»» 


510 


S»o 


4^0 


S60 


58o ex. 


+S8« 


40O 


440 


-HSOo 


440 


4»o 



Après avoir laissé un cerlain temps cette solution à o^, 
sa conductibilité revient à 22^, et en la chauffant alors, 
les conductibilités se reproduisent comme dans la pre- 
mière série. En la refroidissant encore , la persistance 
paraît de nouveau et se trouve même accrue. Il faut, dans 
ce second cas , maintenir plus long-temps la solution 
à o* pour qu'elle reprenne la conductibilité de 22*. 

Ce phénomène mériterait une élude bien plus appro- 
fondie, car il établit des liaisons entre l'action de la cha- 
leur, Tarrangemement moléculaire et le pouvoir con- 
ducteur pour le fluide électrique. 

Oh ne peut se refuser d'entrevoir l'analogie qu'il a avec 
là propriété que possèdent plusieurs solutions de tenir 
dissoute une quantité de sel plus grande que celle qu'elles 
tiendraient en s'échaufTant : c'est encore le cas de l'eau , 
du phosphore, etc., etc., qui ne se solidifient pas dans 
certaines circonstances , à une température inférieure h 
celle de leur solidification. 



CHAPITRE CINQUIÈME. ' ''^^n^^l 

Tfes modifications éprouvées par le courant électri- 
que dans son passage à travers des conducteurs 
liquides, interrompus par des diaphragmes métal- 
liques ou par des couches d'un liquide différent. 



Les premières rechei-ches sur ce poinl sont dues à 
I M. de La Rive-, les résultats auxquels II était parvenu 
l sont les suîvans : 

I 1° La perle produite par des diapliiagmes métalliques 

Iesi presque nulle, lorsque le couraiil est tiès énergique 
et provient d'uij très grand nombre de couples ; 
a,' L'intensité du coiiraut diounue dans une propor- 
|| "lion d'autant plus grande, en inn-ersantle même nombre 

II de diapliragmes, que son iniensité originaire est moins 
considérable^ ' ■ 

3' De deux conraiis ayant la même intensité, l'un ori- 
, !gînaîremenl, l'autre après avoic traversé une on plu- 
''sîenvs lames métalliques, le premier diminue beaucoup 
"^tus, par l'intorposiiioti d'une lame, que le second qnî a 
déjà passé à travers des lames semblables, 

Tai essayé de compléter l'étude de ce phénomène , eu 
^déterminant l'influeiict des iliveés éléaiens qui consli- 
loent la force de la pile el la couduelibilité du réophore 
.aur cette perte produite par les diaphragmes. Dans les 
premières recherches que je rapporterai , j'ai lonjoars 
:fait usage de la pîle à qolonné déjà décrite tant de fois , 
et de diapUragmiïs en platine. Tous ces diaphragmes ont 
'été faits avec une même lame el ils étaient fermés avec 
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un vernis aux parois de mes conduits en bois. Je faisais 
passer le courant de ]^. pile à travers les liquides qui 
étaient déjà interrompus par les diaphragmes. J'enlevais 
les diaphragmes un à un, me réduisant enfin avec le seul 
liquida* J avais toujours soin de m'assurer que la force de 
la pile était restée, dans le peu de temps employé dans ces 
expériences, presque constante. Dans le premier tableau, 
la pile était chargée avecdeTeau distillée, le conduit était 
long de deux décimètres, large d'un centimètre et haut de 
iringt«<oinq millimètres. Trois diaphragmes en platine 
partageaient le conduit rempli d'eau distillée. 

t« TABLBAI7. 



Nombre 
de 



■mr 



lo 

20 
10 



Ltmes. 



Int. 

7 



int. 

81 

f2,lS0 

6 



Int 

25 
11 



Int. 

22 

9 
4 



En plaçant dans le conduit un liquide meilleur con- 
ducteur, de Feaa de puits , en conservant toutes les an- 
tsç^ circonstances de l'expérience, on a le résultat sui- 
vant : 

2« TABLBAU. 



Hombre 

de 
eoiipief. 



20 
10 
» 



tamaBaaammÊmÊtm 
Lamef. 



iDt. 

(KO) ? 
47 
14 



18 



. Kii feisani, dans un autre canal, la hauteur du liquide 
de o,o4, on a le résultat suivant : 
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S* TABLBAU. 



Nombre 

de 
couples. 



10 



Si 7 «te. 



En réduisant à la moitié 1» longueiir du canal rempli 
d'eau distillée , comma dans le premier tableau , nous 
avons : 



4« TABLBAU. 




J'ai encore essayé de varier Tintensité du courant^ çp 
employant des électrodes plus ou moiuff Ui'ges. 

Je rapporterai deux tableaux dans lesquels Y^jfi- 
rience est disposée comme dans le premier : il n'y a 4ff 
différence que dans la surface des électrodes 3 1^ élec- 
trodes sont larges de quatre millimètres ^t hwi^ à^ àç%% 
centimètres. Voici les résultats : 

II* T49UI4III. 



RoiBbfe 
et 

eoiQUi. 



H^ 



ul 



« S»« 8 



•ffll 



(«•)if 
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Avec les électrodes larges d\ui centimètre et hauts 
encore de deux centimètres, j'obtenais : 

6« TABLBÀU. 







Lamei. 


ff ombra 


^^ 




conplM. 





1 1 




Int. 




Int. 


10 


i6,K0 


1 


14 


90 


40 




54^ 


30 


76 ' 




8 


40 


(4«o)? 




(41)? 



Je crois inutile d'exposer un plus grand nombre d'ex- 
périences : celles que j'ai rapportées suffisent pour en 
tirer les conséquences suivantes : 

I* La perte qu'éprouve un courant, dans son passage 
k travers un diaphragme métallique interposé dans \\a 
canal liquide , est d'autant moindre que ce courant de^ 
Tient plus intense par un plus grand nombre de couples^ 

!à? La perte croit, en général, avec le nombre des dia- 
phragitnes ; mais elle ne s'accroît pas proportionnelle- 
ment avec ce nombre, et cette perte relative est d'autant 
moindre que la pile est faite d'un plus grand nombre de 
couples ; 

3^ Lorsque l'intensité du courant s'accroît ou par un 
plus grand Volume du courant liquide, ou par une moin- 
dre longueur de cette couche liquide, ou par sa meilleure 
conductibilité, ou par une plus grande étendue des élec- 
trodes , la perte produite par les diaphragmes est bien 
plus grande que celle soufferte par un courant dont l'in- 
tensité initiale (i) serait égale , mais due à un plus grand 



(i) J'eotends toi^ours par intemîté initiale do courant eette quil j 
munâi tant liavwter las Aaphragmes waétMqim. 
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nombre de couples, plutôt qu'à de meilleures conditions 
lu réophore. 

Je vais maintenant exposer les résultais obtenus en 
faisant le liquide de la pile plus actif et meilleur conduc- 
teur. Le liquide de la pile était une solution dans Teau 
distillée d'acide nitro-sulfurique , le canal était plein 
d'eau distillée*, j'ai obtenu les résultats suivans : 





7« TABLEAU 


■ 








Lames. 




Nombre 








de 










cooples. 









1 




IdU 






Int. 


20 


21 






18,»0 


30 


35 






25 


40 


47 






85 


»0 


1}i 


1 


4» 


6Q 


(480) 


• 




64 



Dans une autre expérience, les résultats ont été les 
suivans : 

8* TABLBAD. 







Lames. 




Nombre. 








de 






^ -^^^ 


couples. 





1 


2 




Int. 


Int. 


Int. 


20 


18 


11 


9 


80 


25 


18 


14 


40 


51 


27 


18 


80 


40 


54 


25 


60 


88 


48 


51 



On peut donc conclure , ^ 

1* Que la perte produite par les diaphragmes ne cesse 

pas des'accroiiie^ lorsque l'intensité du courant initial 

s'.iccroit, et on trouve, en comparant des courans égaux 

dans ce dernier tableau et dans lepremier, qui diflerent 
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par le nombre de couples et par la nature du liquida 41 
la pile, que ces pertes sont bien plus grandes pour le cofrj 
rant du à un moindre nombre de couples *, 

2* Cette perte est encore loin de diminuer, avec du 
piles fiiites d'im petit nombre de couples, proporiionnit^ 
lement pour chaque diaphragme. 

Ce résultat devient d'autant plus évident que le liquidb 
de-la pile est plus actif et le nombre de couples moindre. 
En voici un exemple , ce sont les mêmes couples : seu- 
lement le liquide de la pile est plus acide. 

9» rABLBlV. 



Nombre 

de 
coopltf. 



4 
8 



Lames, 



lot 

7 

es 

(aao) 7 



4 
S5 

(7ao)? 



En faisant passer dans le même canal le courant d'une 
seule couple à la Wollaslon, dont le zinc avait gr20**' de 
surface , et chargé avec un liquide très acide, j^ai obtenn 
i3*^ avec o lame, et 4^ avec i lame. On peut donc conclure 
bien évidemment que la résistance produite par les dia- 
phragmes diminue proportionnellement au nombre da 
couples par lesquelles lé courant est développé. Ces ré- 
sultats peuvent s'exprimer d'une manière générale* ic Le 
(( nombre de couples, limite à laquelle cesse d'arriver k 
a perte produite par les diaphragmes, varie proportion- 
<c nellement à la conductibilité du liquide interposé «titre 
« les couples de la pile et à celles du réophore , c'e8t4> 
« dire avec les volumes , la conductibilité du liquide et 
a rétendue des électrodes. >i 
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J'ai encore voulu étudier quelle éiait l'influence pro- 
■duîte paV la nature différente du métal des dîapliragmes •, 
j'ai employé pour cela ma pile à colonne, mais chargée 
avec une solution nîtro-sulfurique : dans le canal , il y 
avait de l'eau de puits, Void le résultat : 



Ob voit très clairement, par ce tableau, que la nature 
des diaphragmes métalliques exerce une très grande 
influence sur la perte que ce courant épouve en le tra- 
versant. Cette influence qui s'exerce encore , et dans le 
même sens, lorsque les métaux sont employés comme 
électrodes, est telle que ta perle produite sur le courant 
est d'autant moindn- que le métal est plus facilement 
attaqué par le liquide conducteur : elle est encore plus 
grande pour les piles d'un petit aoiobre de couples ; elle 



i^ 
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est enfio plus grande, si le liquide réophore est ineill 
conducteur. C'est M. de La. Rive qui a le premier 
remarquer celte propriété des différens métaux. 

Après avoir exposé les résultats obtenus en étudiant! 
transmîssibillté du courant électrique à travers uncai 
liquide, séparé en plusieurs compartimens par des 
phragmes métalliques, je décrirai maintenant les m\ 
cations que ce courant éprouve , lorsqu'il est obligé 
passer à travers le même canal liquide , partagé à 
milieu par une couche liquide, douée d'une plus graw 
conductibilité que celle du liquide du canal dans lequ( 
sont plongés les électrodes. Je croîs inutile de décrirel( 
appareils : ce sont toujours mes boîtes en bois verniss 
Ces boîtes sont séparées de dix centimètres en dix cenl 
mètres par un morceau de membrane animale; lal( 
gueur du canai était d'un mètre 3 la pile était celle à foi 
constante de huit couples. 

!*«• TABLEAU (1). 



Longueur 

de la 

couche liquide 

moins conductrice. 



0in,2 
,4 
O ,6 
,8 




Intensité 

(2). 



Dans la couche 
liquide 
du bon condadevi 
longue de O",! Ii| 



» 

S2 
25 



I 
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Dans ia cinquième et dans la sixième cavité , je plai 
le liquide bon conducteur. Dans tout le reste du canaijT 



(i) Galvanomètre plus sensible. 

(a) Le mot intensité employé dans les tableaux signifie b 



correspondant à 4'arc exprimé en degrés. 



ï 
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it l'autre liquide moins conducteur. Ainsi la couche 
A bon conducteur se trouve au milieu du canal. Voici 
&s résultais obtenus eu faisant passer le courant à travers 
s canal composé de la couche iiiiormédiaire et d'un 
^mbre difl'érent des couches latérales. Il est inutile de 
Ljre que les électrodes sont plongés dans les cavités laté- 
^les où se trouve le mauvais conducteur. 







2« TABLEAU. 






Liivai» condacteui 


• 


Bon condacteor. 


Degrés. 


Intensité. 


0m,2 


-h 


0m,2 


530 ex. 


48 


,4 


-h 


id. 


270 


54,» 


,« 


4- 


id. 


210 


25 


fi 


4- 


id. 


170 


20 



J*aî mis dans les cavités intermédiaires un liquide 
Kicore plus conducteur : le courant dans celui-ci avait 
a® ex ? Voici les résultats : 



inrais condacteur 


• 


Bon condnctenr. 


Degrés. 


Intensité. 


. 0«»,2 


-H 


0in,2 


580 


64 


,4 


-+- 


id. 


500 


40 


,6 


4- 


id. 


240 


Se 


,8 


-H 


id. 


490 ex. 


25 



Dcnx résultats importans peuvent se déduire de ces 
'Temiers tableaux. 

I* Si on compare les pertes faites par différens cou- 
ans dus à la même pile de force constante , mais doués 
»'une înleusilé différente par la longueur variable de la 
ouclie liquide moins conductrice qu'il parcourt , on 
rouve que ces perles , produites par la couche intermé- 
liaire du bon conducteur, sont d'autant moindres que 
es courans primitifs sont réduits par une plus grande 
DDgueui* de la couche moins conductrice à une moindre 
titensité 3 
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2* Ces pertes suivent cette même loi , lorsque la coà 
elle liquide intermédiaire devient plus conductrice. On 
trouve pourtant que ces pertes diminuent dans ce cas 
encore plus rapidement. La première loi est encore vraie 
pour les diaphragmes métalliques^ la seconde établit 
Finfluence de la conductibilité du diaphragme et peut 
nous expliquer en partie la diflerence que nous trouvons 
entre les difTérens métaux employés comme diaphragmes. 

J'exposerai maintenant les résultats obtenus en étu- 
diant ces modifications, après avoir changé l'intensité du 
courant initial par une plus grande étendue des électro- 
des et par une meilleure conductibilité du liquide des 
couches extrêmes. 

Je commence d'abord par deux tableaux dans lesquels 
il n'y a d'autre diilérence , relativement aux premiers j 
que nous avons rapportés , que celle d'avoir réduit la ^ 
pile à quatre couples* 







5« TABLEAU. 




Liquide 

mauTais 

conducteur. 


• 

Degrés. 


Ittteniité. 


Longueur 

du 
liquide bon 
conducteur. 


Degr^. 


0«,2 

• ^ 

,6 
^ 


21 
14 

10 ex. 
7 


25 
15 

10 

7 


0in,2 


(420 ex.y? 


Gouch( 


9 


Couche 




moins conduc 


irice. 


bonne conductrice. Degrét 


1. IntODsiié. 


Om;2 


-^ 


0^,2 14 


i» 


,4 


-H 


id. 10 


10 


,6 


-h 


id. 8 


8 


,8 


+ 


id. 


6 


6 



Eu iÎEdsant le liquide intermédiaire meilleur condoc- 



1 
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iniTy le résultât se modifie de la manière suivante : dans 
œite eiMBche intermédiaire le courant est porté h Sv. 







4« TABIBAU. 






Liquida 




Ufaide 


, 




mnis coBdwIeiir. 




bon CMdocteiir. 


BegréSé 


intensité. 


Om^ 


4* 


e»,2 


160 


18 


,4 


+ 


id. 


12o 


i2,W)^ 


,« 


-fc- 


td. 


90 


9 


,8 


4- 


iéL 


V» 


7 



Si nous comparons maintenant ces deux derniers ta- 
bleaux ;|vec Iqs premiers que nous ayons raf^ortés, dans 
lesquels la pile était de huit couples, nous trouverons que 
les pertes se font proportionnellement plus grandes en 
raison que le nombre de couples de la pile est moindre : 
en cela elleç suivent les mèines lois générales que nous 
avons déjà d^uites. Nous allons voir maintenant que , 
lorsque l'intensité initiale du courant s'accroît par la 
meilleure conductibilité du liquide latéral , ou par une 
plus grande étendue des éîectrodes , les pertes devien- 
nent proportionnellement plus grandes. Dans les ta- 
bleaux que nous rapporterons, nous pourrons encore 
comparer Teffet du nombre de couples : les voici : 

Pile à ^^nne de Mt^ coaples , charfia ayec de l^u légéreiient salée. 



m 

\ 



Lipide 


^ 


Liquide 




naurais conducteor. 


Degrés. 


ben conducteur. 


Degré.» 


0»^ 


(S80)? 


0«»,2 


(660)? 


,4 


(»4*) ? 






,6 


(SOo)? 






Liquide 




Liquide 




■ravala eendactenr. 




ètm eendnctenr. 


Degrés. 


•^A 


Hh 


0«,2 


(IW*)? 


• A 


* 


M. 


i^)f 
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Avec la même pile et im liquide moins conducteni 
dans les cavités latérales , les résultats sont les suivans : 



lÂqnidé maaYats'condaeteur. Degprés. 
C«,2 440 

,e M« 

,8 39» 



Intensité. 
? 



Liquide 
mauvais condocteor. 

,4 

,e 

,8 



Bon conductenr. 

0m,2 
id. 
id. 
id. 



4» 

Décret. Inténilté. 

'440 ? 

880 64 

8S0 ex. 47 ex. 
50° ex. 40 ex. 



Pile à force constante de 8 couples et avec des électrc 
des en platine plus larges que les précédens. 



Liquide 
, mtnvaia conducteor. 

0m,2 
O ^ 
,6 
,8 
fl 



Degrés. 
40o ex. 
280 
190 



Intensité. 
7» 
86 



16,80 
14 



Dans le liquide bon conducteur intermédiaire, le coc 
rant était (66°) ? 



Liquide 










manvais condacteur. 




Bon conducteur. 


Degrés. 


Intensité, 


0«,2 


-^ 


0m,2 


8S« 


47 


,4 


4- 


id. 


220 


27 


,6 


-+■ 


id. 


160 


18 


,8 


4- 


id. 


140 


18 



Pile de 4 couples avec des électrodes quatre fois plu 
étendus que les préccdens. 



Liquides 
mauvais conducteurs. 



Degrés. 
29» ex. 
18 



Intenrilé. 
. 86 
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Li^de Liquida 






mauf ais conducteur. bon condnctenr. 


Degré!.. 


Inten^té. 


0m,2 -H 0«,2 


240 


50 


,4 H- «VI. 


i»« ei. 


17 



Cette même pile de quatre couples a été employée 
dans les mêmes conditions' avec des électrodes de plomb 

m t 

égaleipent étendus que les précédens. En voici les résul- 
tats. 



Vanrais conducteur. 


Dei^s. 




Intensité. 


On;2 




84» ex. 




W> 


,« 




20» ex. 




«4 . 


fi 




l6oex. 




18 


fi 




f4o 




1» 


Lii[nide mauvais conducteur. 


Bon conducteur* 


Degrés. 


Intensité. 


0™^ 


-^ 


0>",8 


86 


S8 


fi 


•+• 


ii. 


i8 


9à 


,6 


-f- 


id. 


14 


§» 



Enfin, avec la même pile de quatre couples , les élec* 
trodes étroits et un liquide meilleur conducteur dans les 
cavités latérales, j'ai obtenu : 

Liquide maiTais conducteur. Degrés. latentité. 
0",2 850 29 

,4 §»• exe. 16»«0 

Liquide manvais conducteur. Bon conducteur. . Degrés. Intensité. 
0«,2 -f- 0"^ 18 21 

,4 H- <d. 18 14 

Il y avait encore à étudier une autre circonstance , in* 
fluant sur la force de la pile , c'était Télendue des sur*- 
faccs de couples. La pile que j*ai employée était celle 
que nous avons déjà décrite à huit couples ; son liquide 
était de Teau de puits. Le liquide du canal et les élec- 
trodes étaient comme dans le premier tableau. 

T. Lxvi. 19 
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, CaiglMàtiirfiMeibapla. CoaplMirartieedMUt. 

* ^^^^^^^^ ■ . 

Liqoide VM^UTâif cçupidifiiteiir. Degris. Intensité. Degrés. Intensité. 

0»,S 58 64 M » 

,4 2tt Si 2S 4» 

,6 tdexc 25 24 80 

^ 15 exe. 16^ 18 21 

t ,0 15 14 15 ICyiD 

Degrés. Intens. Degrés. Intens. 

On^«|« ON»^ de bon coBiasIwr. 52 exe. 45 5$ M 

,4 H- ià. 21 25 25 exc. 82 

^ fi^ ié. 17 20 Itexc 22exe. 

,8 ^ id. 15 16 exe. If 18 

On voit par ce dernier tableau , que l'influence de 
retendue dés (couplés né difiSre pas de cette de là natni^ 
du lipide de la pile. On peut ainsi cQuclure que le nom- 
bre di coupl65 étant donné , ayant des conditions égales 
dans le réopbore , soit qu'on fasse varier le liquide de la 
jli^le ou retendue des couples voltaïqttes , si on parvient 
de ces deux manières à donner au courant la même in- 
tensité , la perte qu^il éprouve est égale , et en général 
proportion]|;(^tle à cette intensité. 

Tai VQVtltt encore examiner si la longueur de la con- 
ch^bonn^ copduçtrice intermédiaire avait une infliiçnçç 
sur cc|p pertes. J'ai trouvé , en général , que cette Ion- 
gijteuf est indifférente, pourvu qu'eUe ne soit pas accrue 
jusqu'à rendre la couche du milieu moins conductrice 
qyutfS les couche? latérales. 

Il fallait encore étudier si la disposition de cette cou- 
cha, bonne conductrice dans le milieu du canal, avait une 
ijQ^flxience sur ces pertes. En effet, il est bien évident qoe, 
tout en laissant les mêmes électrodes dans les mêmes 
cavistes extrêmes , je pouvais partager la couche bonne 
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conductrice en deax ou trois séparées , interpottnt ainsi 
avec les couches du mauvais conducteur. 

J*ai essayé plusieurs expériences de ce genre, et je n*ai 
jamais pu apercevoir qu'une perte de quelques degrés 
plus grande dans le cas des couches interpolées. Le mau- 
vais conducteur est toujours le liquide où sont plongés 
les élect^des. 

Je pourrais donc conclure de ces recherches : 

i^ Que le courant éprouve une perte , lorsqu'une 
couche liquide, bonne conductrice, est placée au milieu 
d'un canal liquide doué d'une conductibilité moindre de 
celle de la couche même du milieu j 

2^ Ces pertes diminuent proportionnellement lorsque 
l*intensîté du courant est accrue par un pl^s grand nom- 
bre de couples* • 

Si au contraire cette intensité augmente par la moin- 
dre longueur du canal liquide , ou par une plus grande 
étendue des électrodes, ou par la meilleure conductibi- 
lité du liquide du canal , les pertes sont proi>oriionnieS« 
lement plus grandes \ 

3* Ces pertes sont indépendantes de la lom^ueur de la 
couche intermédiaire, et dinoiinuent très rapiàeinent 
pour une seconde couche bonne conductrice e, dans le cas 
qu'on vienne k partager en deux la couc he du milieu 
que nous avons étudiée dans ces expérien'ces. 

Je m'occuperai maintenent d'un cas opposé à celui 
que nous venons d'étudier, c'est-à-dire, d'uni canal li- 
quide qui a à son milieu une couche me lins conductrice. 
J'avais cru d'abord que l'intensité du courant transmis 
par un tel canal, aurait été celle due h la couche moins 
conductrice. Les expériences que je vais rapporter 
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ont modIGé en partie ce principe ; le premier fait a ëté 
observé en changeant Fétendue des électrodes et leur 
nature. Voici comment l'expérience était disposée : une 
de mes boites^ longue d'un mètre, était séparée en trois 
cavités , dont les extrêmes avaient o™,4 ^^ longueur : 
toujours des morceaux de membranes étaient tirés entre 
ces séparations ; d'abord j'ai rempli les trois cavités d'eau 
distillée ; j'ai fait passer le courant de ma pile à force 
constante de huit couples dans la cavité du milieu, une 
fois en plaçant les électrodes en dedans des membranes, ' 
une autre fois en dehors. J'ai toujours fait cette double 
épreuve, pour m'assurer s'il y a une perte produite par 
les membranes. J'ai obtenu la"" dans les deux cas : J'ai 
vidé avec une pipette les cavités extrêmes, je les ai rem- 
plies avec de l'eau de puits ; les électrodes étaient dans les 
cavités latérales à o"^,i de chaque membrane; ainsi, la 
couche parcourue était longue de o™,4 9 dont o"',^ d'eau 
distillée au milieu, et o™,i de chaque côté d'eau de 
puits. Le courant était encore de 12^; j'ai changé les 
électrodes, j'en ai mis d'autres, dont la surface était trois 
fois plus large que la précédente. Le couinant est monté 
i i4^rr i5 int. Les mêmes électrodes portés dans la ca- 
vité moyenne d'eau distillée, j'ai eu 14**= i5. J'ai en- 
core renouvelé les électrodes , j'en ai mis en lame de 
laiton égales aux premières de platine. Le courant était 
de 17^= 19,5 dans la cavité d'eau distillée , et le même 
dans la cavité composée d'eau distillée et d'eau de puits. 
Jusqu'ici nous voyons que , lorsqu'un courant est trans* 
mis par un canal liquide composé moitié d'un liquide 
mauvais conducteur placé au milieu, moitié d'un liquide 
bon conducieur piîs de chaque côté du premier, son in- 
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tensité est égale à celle qu'on aurait si le courant n*eùt à 
parcourir que la cavité moyenne du mauvais conduc- 
teur. La différence produite par les lames de laiton, dans 
ce cas, est une preuve évidente de l'influence de la con- 
ductibilité propre de la matière des électrodes sur leur 
action comme diaphragmes. 

Tai essayé ensuite de faire varier les longueurs des cou- 
ches latérales du bon conducteur, toujours dans de telles 
limites, pour qu'elles ne deviennent pas par leur grande 
longueur moins conductrices que la cavité du milieu. Le 
résultat général au(|uel je suis parvenu à la 2IMie d'un 
très grand nombre d'expériences , peut s'ezpnSjj^ de la 
manière suivante : « Quel qu'il soit, le pouvoir conduc- 
<i teur du liquide bon conducteur, dans lequel sont 
(( plongés les électrodes , et qui composent les coucheS*^ 
<i latérales du canal qui a à son milieu le liquide moins 
K conducteur, et quels que soient la force et le nombre 
« de couples de la pile , le courant qui passje à travers 
« ces canaux composés a une intensité qui , quoi- 
« que variable, n'est jamais supérieure à îdelle de ce 
« même courant lorsqu'il ne parcourt que la seule cou- 
f( che moyenne moins conductrice. Cette intensité varie 
ce en se faisant moindre du maarimum que nous avons 
« établi -, et ces pertes ont lien en augmentant la lon- 
« gueur des couchés latérales du bon conducteur ; elles 
c( sont indépendantes de la force de la pile , et varient 
a avec la longueur de ces couches latérales , et cela 
<c proportionnellement à Tintensité variable que le 
a courant peut acquérir eu changeant les électrodes et 
f( la nature du liquide mauvais conducteur du milieu. » 
En donnant au liquide des cavités extrêmes, un pou- 
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voir conducteur toujours plus grand, en conservant, dn 
reste, la même pile , les mêmes électrodes , les mêmes 
liquides dans la cavité du milieu, le courant qui parcourt 
le canal composé, souffre, en comparant des longueurs 
^ales dans les cavités extrêmes , des pertes d'autant 
moindres que la conductibilité est plus grande. U ne me 
reste maintenant qu'à rapporter quelques unes des expé- 
riences tentées et dont j'ai déduit ces résultats. Celles qui 
démontrent Tinfluence de Tétendue des électrodes entêté 
déjà rapportées. En voici des autres , pour la longueur 
variable des couches latérales. J'ai pris une pile de qua- 
rante coriMes à colonnes, dont les couples (zinc et cuivre) 
étaient celles que nous avons décrites tant de fois. Le 
liquide de la pile était de l'eau légèrement acidulée avec 
4e l'acide nitro-sulfurique. Les liquides du canal étaient 
de l'eau distillée au milieu, et de l'eau de puits dans les 
cavités externes. 

9ék àanûakumt. MMHiê <i6ndacteiir. Degrés. tAteaiitf. 

0«,1<^ 0»,2 la^exe. M. 

^4- id. 9 id. 

,8 H* id. 8 id. 

Suitisant le liquide de la cavité moyenne, meilleur 
conducteur^ j'ai obtenu : 
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Dans une autre expérience, j'ai employé la pile è force 
constante^ voici le résultat. 
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S* TABLIAU. 

Bon condaetenr. ManTaU conductelir. Degréi. Intensité. 

t i% -^ id. 19 «^ 

,8-4- id. 12 ftt,K 

J'ai fait changer le liquide dans la cavité moyenne el 
dans les cavités extrêmes , j'ai obtenu les résultats sui- 
vans : 

4« TABLIÂÙ. 

Bon condnetenr. Ibnvais condnetenr. Dé|réif« Inloidté* 

0m,2 -h DNi^B tif* 48 

,44^ M. M » 

,6 4< «tf. 25 t» 

,8 «4^ td. 21 ttt 

Toujours le courant maximum est égal au couranl 
qu'on a dans la seule cavité du milieu. Je rapporterai 
encore d'autres résultats obtenus en employant la pile 
déjà décrite à huit couples^ mais à surfaces très larges. 
Son liquide était de Teau de puits. Dans l68 ijoàtre ta- 
bleaux qui suivent , la diâ!érence est dans là Itature du 
liquide du milieu et du liquide htéral que JB fiiisais chàn- 
l^er dans le même temps et dans le même sens. 



Boa ooadaelMr. 


MawTilt oondscteoT. 


9etriè. 


ttitéilM; 


o-,2 4- 


0-,2 


ttflKC 


u 


,4-4- 


M. 

m 


If 


II 


,8^. 


id. 

6* TABLIA1T* 


10 


iO 


0m,2 *fi 


0»,2 


180 


tM 


,8.*. 




11 


IM 




^^ 


tf> 


t*3 


,4 4- 


U. 


!• 


tt 


,8-4- 


id. 


tu 


if 



(296) 

. 8* TABLBAD. 

Bob eoBdnetenr* MaiiTalt coadneteiir. Defrés. IntmMitô. 
0*>8«4* Om^ 170 exe* 5feO 
,4 -4- id. 16 18 

,8 4- •<<• 16 18 

Enfin, j^ai réuni dans deux tableaux les expériencei 
i|ui montrent la différence apportée par la conductibilité 
du liquide des cavités latérales. La pile était celle des ta- 
bleaux précédens. 

9* TABI.BAU. 

Boa CMidncteiir* IbuTSis coadvetenr. Begréi. Inteatiti. 

•n,l*fi 0m,2 14 IIS 

,8 -^ id. t t 

Dans celui-ci, le courant était de 3a*^=4^ ^^^ o*94 
du bon conducteur latéral. 

10* TABLBAU. 

Bob coadacteor. IbaTais coadaeteor. Degrés. InteasiU. 

On,! 4- Om^ 14 lis 

,8^ id. 15 14 

Dans cëlui-cî, le courant est dans o'*,4 ^^ ^^ ^°~ 
ducteur = 44". On voit par ces expériences que, dans 
on canal composé de liquides difierens, Tinteiisité du 
courant qui le traverse est en général déterminée par 
l'intensité du courant qui peut passer par la portion la 
moins conductrice. Cette intensité s'adaiblit par la lon- 
gueur de la couche bonne conductrice qu'il doit par' 
courir avant d'entrer dans la cavité intermédiaire du 
mauvais conducteur. C'est donc une perte produite par 
le changement de conducteur et qui apparaît lorsque le 
courant se trouve d'avance affaibli. 

Tous les résullAts contenus dans c;.-lte première partie 
de mon travail , résultats alixquels j étais parvenu de- 
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puis long-temps , s'accordent avec ceux que M. de La 
Rivera déduits d'une manière générale en partant d\m 
principe qui lui appartient , c'est-à-dire celui de la re- 
composition de deux fluides par la même pile. M. Pel* 
tier a appuyé par des expériences très ingénieuses les 
idées du physicien de Genève. Accroître le nombre des 
couples d'une pile, lorsque son courant est obligé de 
parcourir un mauvais conducteur, c'est, pour ces habiles 
physiciens rendic plus difficile le passage d'une portion 
du courant dans la pile même. 

C'est ainsi qu'on doit parvenir»! une limite dans ce 
nombre de couples, au delà de laquelle la portion du cou- 
rant qui circule dans le liquide réophore cesse d'augmen- 
ter, et cela d'autant plus tôt que le liquide de la pile est 
plus mauvais conducteur, et qu'au contraire les condi- 
tions de conductibilité du réophore sont meilleures. 

CHAPITRE SIXIÈME. 

De la différence de iransmissibilité suivant la 

direction du courant. 

Dans un Mémoire publié, il y a deux ans, en italien , 
j'avais commencé l'étude de certains faits qui démontrent 
la différence qui se trouve dans la transmissibilité du 
courant électrique par un certain réophore, suivant que, 
au pôle positif ou au pôle négatif, se trouvent portées les 
mômes modifications. La science se trouve, depuis quel- 
que temps , en possession de trois faits de ce genre : ils 
sont dus à MM. Porret, Becquerel et Marianinî. Je suis 
parvenu à en découvrir d'autres qui nie semblent, par 
eux-mêmes^ aussi iutéressans, et qui le deviennent encore 
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plus , puisqu'ils »ous mettent sur la route de les grou- 
per ensemble et de les 1 éunîr sous le même principe. 
Je les exposerai dans plusieurs sections. 

I" Section. — Etendue inégale des deux électrodes. 

Ce fait, dont la découverte est due, d'origine, à M. Ma^ 
rianini , méritait une étude plus approfondie. Aucun 
instrument n'est plus propre pour les recherches que 
j'exposerai dans ce chapitre que le galvanomètre double. 
Il s'agit, en effet, de comparer la conductibilité relative 
des deux systèmes réophores et de déduire ensuite dans 
lequel des deux systèmes le courant est mieux transmis. 

Il faut préparer ces expériences avec tous les soins 
possibles \ c'est-à-dire , tâcher que toutes les parties des 
deux systèmes soient parfaitement identiques : la seule 
différence doit être celle qu'on veut étudier. Jamais on ne 
commencera une expérience sans s'être assuré que cette 
différence unique ôtée , les courans sont égaux dans les 
deux réophores. Tout l'appareil consiste dans deux boi- 
tes en bois verni, égales , et chacune séparée à la moitié 
par deux membranes. Enfin sur chacune de ces bottes 
sont filmés deux supports qui soutiennent des veines es 
enivre qui terminent en petites pinces. Dans ces pinces 
sont retenus les électrodes. La pile que j'ai employée 
était celle à colonne faite d'un petit nombre de couples 
chargée d'eau légèrement acidulée. On conçoit très 
aisément pourquoi j'ai choisi cette pile : c'est une det 
conséquences les plus générales que nous avons déduites 
dans ce travail. Les modifications apportées dans les dif- 
£éreiites parties du réophore, exercent une infl lence d*i 



( î*99 ) 

tant plus grande sur rintensîté du courant transmis que 
la pile est chargée d^un liquide plus légèrement aciif et 
composée d'un plus petit nombre de couples. 

LMnfiuence de Tinégalité des deux électrodes po- 
sitifs et négatifs peut très aisément s'étudier (i). Il 
n'y a qu'à préparer quatre électrodes en platine , deux 
à deux, égaux, dont deux plus étendus que les deux au- 
tres ) ensuite , dans la même boite , on transmet le cou- 
rant par un électrode large et par un étroit. Il n^y a 
plus qu'à faire que dans une boite l'électrode positif soit 
large , le négatif étroit et dans l'autre boite le contraire. 
J'^ai employé des électrodes de différens métaux \ j'ai 
fait varier l'inégalité relative de la surface de deux 
électrodes, la conductibilité du liquide , la longueur de 
la couche liquide, et enfin la force de la pile. Le résul- 
tat que je vais rapporter a été général et constant. « Le 
« courant électrique est mieux transmis, lorsqu'il pénètre 
« dans un liquide par l'électrode étroit et en sort par le 
<c large, que dans le cas contraire. » Dans toutes les cir* 
constances que j'ai annoncées et qui font varier l'intensité 
du courant, toujours ces résultats se vérifient, mais avec 
des modifications que je passe à exposer. En employant 
en électrodes les difierens métaux, platine, argent, cui- 
vre, étain, fer et zinc , la loi se vérifie toujours , mais 
avec des difierences qui dépendent delà nature des mé* 
taux. En efiet, nous avons vu que ces difierens métaux, 
employés comme électrodes ou diaphragmes, font souf- 
frir aux courans une perte d'autant moindre qu'ils sont, 



(i) Le langage que j'adopte sur It marche ou la dinctkm dn eo9- 
nnt eit k langage f^ratuiteiBent adopté par les phjaicîeni. 
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par leur nature , plus attaqués par les liquides conduc- 
teurs. Cela explique très aisément pourquoi la difTéreoce 
que nous étudions doit être plus forte avec les métaux 
qui font souffrir au courant (employés comme dia- 
phragmes ) une perte plus grande : tel est le cas du pla- 
tine. C'est en effet ce qu'il arrive en employant dans no- 
tre expérience des électrodes de platine. 

Je ne négligerai pas de parler d'une différence très re- 
marquable que j'ai pu remarquer avec le platine seule- 
ment. Ce métal, dans certaines solutions^ qui sont en 
général celles d'acide nitrique, sulfuriquc, muriatique, 
présentent des anomalies à la loi que nous avons établie : 
et ce n'est pas la plus forte conductibilité qu'ont les 
liquides que nous avons cités qui détermine ces diffé- 
rences ; j'ai vérifié plusieurs fois que la loi subsiste 
dans des solutions de muriate d'ammoniaque bien plus 
conductrice de solutions acides faibles dans lesquelles 
les anomalies de plalîiiî; paraissaient. Lorsqu'on voit ces 
phénomènes produits avec le platine pour la première 
fois, ou est surpris du désordre, au moins apparent, que 
ce métal montre. Dans les expériences que nous décrivons 
et dans les solutions citées, j'espère être parvenu à éclai- 
rer un peu la question. Voilà les faits dans leur ordre : 
Dans les solutions salines neutres, même concentrées, le 
phénomène arrive pour le platine comme pour tous les 
autres métaux , quel que soit le liquide conducteur em- 
ployé. Lorsque la force de la pile n'est pas bien grande, 
les anomalies de platine disparaissent presque entière- 
ment. Les solutions des acides minéraux sont les liqui- 
des où elles <e niontr(*r!i le plus. Dans la solution d'acide 
sulfurique^ les phénomènes se passent de la manière àai- 
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vante. Je me suis assuré d'avance qu'il n'y avait entre 
les seuls électrodes aucun courant électrique*, j'ai pour 
cela deux fils métalliques soudés avec les pinces qui tien- 
nent les électrodes et qui peuvent se porter séparément 
aux fils du galvanomètre. Après s'être assuré de l'inaction 
des électrodes, qu'on fasse passer le courant d'une pile 
de dix , vingt , trente couples par les deux systèmes ; on 
trouvera constamment que le courant est mieux transmis 
dans celui qui a l'électrode étroit au pôle positif, et le 
large au négatif. Cette plus grande iransmtssibilité ne 
subsiste pas pour long-temps; et, après un certain noi0- 
bre de secondes , l'aiguille du galvanomètre repasse du 
coté opposé. En prolongeant encore le passage du cou- 
rant, cette dernière déviation s'afiaiblit sans jamais dis- 
paraître entièrement. Si les électrodes, dans d'autres 
expériences, sont essayés séparément dans chaque sys • 
tème, on trouve , après quelques secondes de passage du 
courant, les électricités secondaires développées. 11 s'agit 
maintenant, pour entendre les anomalies de platine, d'é- 
tudier dans lequel des deux systèmes le courant secon- 
daire est développé plus énergiquement. Nous savons, 
par les belles expériences deMarianini, que ces polarités 
secondaires se développent avec une plus grande force sur 
Télectrode dans lequel le courant entre en venant du 
liquide, c'est-à-dire sur celui qui communique au pôle 
négatif de la plie. Je me suis encore assuré que l'étendue 
des électrodes exerce une grande influence sur le degré 
de polarité secondaire qu'ils acquièrent. Avec ma pile de 
huit couples à force constante, j'ai fait passer le courant 
par deux électrodes dont les surfaces étaient dans le rap- 
port d'un à quatre. Dans un cas, le courant entrait dans 
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le liquide par l'électrode large ; dans l'autre, par l'étroi^ 
Le courant de la pile est passé dans le même espace de 
temps ; les polarités secondaires oui été pourtant très 
différentes. Lorsque l'électrode plus large était au p6le 
négatif, le courant secondaire a élé de ^o' = -j5, tandis 
qu'il n'a été que de 15" = 16, si le même électrode était 
au pôle posiiif. II me semble, d'après cela, que les phé- 
nomènes du platine peuvent se conccToir très aisément. 
Le système qui d'abord transmet mieux le courant, c'est- 
à-dire celui qui a l'électrode large au pôle négatif, doit 
Ricore, dans très peu de temps, se réduire, au moins en 
apparence, à une moindre transmîssibilité. Lecourant se- 
condaire, qui vase développer parle passage du courant de 
la pîleetquîcirculeen sens coutraire de celui-ci, se trouve 
bien plus fort dans le système qui a l'électrode plus large 
au pôle négatif que dans l'autre. Avec les deux fils réu- 
nis aux électrodes et qui peuvent se porter séparément 
au galvanomètre, on parvient à déterminer le dévelop- 
pement successif des courans secondaires. J'avoue pour- 
tant que, dans certaines solutions, il m'e^ arrivé de voir, 
même au premier instant du passage du courant, ta 
transmîssibilité être plus grande dans le système qui a 
l'électrode large au pôle positif. Dans ces liquides, ces 
phénomènes sont sujets auic plus grandes variations. 
Cette transmis sibilité meilleure passe d'un système à l'aa- 
tre, mais après un certain temps, on la voit rentrer ^ 
principe général. Il me semble impossible, dans l'^tst 
actuel de nos connaissances, d'expliquer ce phénomène: 
je ferai remarquer seulement que ces liquides se compo- 
sent d'acide nitrique et muriatiqiie , et contiennent par 
là des élémens propres à attaquer chimiquemeut le pla> 
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tiae. n me semble que les phénomènes de voiles liquides 
et gazeux, étudiés par MIVI. Faraday, Doebereiner, No- 
bîlî, Fusîmeri, etc., etc., y entrent pour quelque chose. 
Le principe général que nous venons d'établir se vérw 
fie encore dans une autre disposition : elle consiste à 
interposer, dans un canal liquide, un diaphragme métal- 
lique, dont les deux surfaces mouillées se trouvent d'une 
étendue inégale. Nous avons encore, dans ce cas, une 
lame large, par laquelle le courant entre dans le liquide, 
et une lame étroite par laquelle il en sort , comme notis 
avons le contraire. L'expérience se dispose très aisément; 
on n'a qu'à prendre deux lames de platine égales, les 
couvrir dans une face presque entièrement de vernis et 
ensuite les fermer, comme diaphragmes, à la moitié des 
deux canaux égaux. Les deux courans se font passer de 
manière que, dans un système, le pôle positif regarde la 
face découverte; dans l'autre, c'est le contraire. Le résul- 
tat général qui rentre dans celui que nous avons exposé 
est le suivant : « Le courant est mieux transmis, lorsque 
ce la face découverte du diaphragme est dans la cavité du 
« pôle positif que dans le cas contraire. )» Il faut bien 
remarquer que les différences de transmissibilité sont , 
à circonstances égales, bien moindres dans cette seconde 
manière d'opérer que dans l'autre, dans laquelle la diffé- 
rence était dans les deux électrodes. Je me suis assuré 
de cela, en employant des électrodes égaux en étendue 
aux faces du diaphragme interposé. J'ai fait cela de 
deux manières , c'est-à-dire en laissant les électrodes et 
le diaphragme agir dans le même sens , ou bien en le 
disposant en sens contraire. Le premier cas arrive en 
tenant la face découverte du diaphragme , dans la même 
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cavité où se trouve rolcctrodc positif, étroit, qui est 
égal en clendue h la petite face du diaphragme. Dans 
Vautre système, la disposition est le contraire. Dans 
la seconde manière , la face découverte du diaphragme 
était dans la cavité de Télectrode positif et d'une étendue 
égale à celle de cette face même. Avec la première dis- 
position , la différence de transmissibilité , telle qu'elle 
est établie dans la loi générale, se trouve en effet accrue, 
mais bien moins que redoublée. Dans la seconde dispo- 
sition , cette différence s'affaiblit , mais elle ne disparaît 
pas, et l'excès est produit par la différence de l'étendue 
des électrodes. 

Il me semble qu'on peut aisément rendre raison de 
cette différence, eu partant des principes que nous avons 
déjà établis dans ce travail. Un second changement de 
conducteur affaiblit le courant électrique bien moins 
que ne le fait un seul et premier cl^iangemcnt. 

Il me reste enûn à parler des modifications souffertes 
pav le principe général établi, et produites par le raj^rt 
variable qui existe entre Tétendue des électrodes et les 
différentes circonstances qui influent sur la force du cou- 
rant. Sans m'arrèter à exposer toutes les expériences que 
j'ai tentées dans cette vue, je me limite à en déduire les 
conséquences générales. J'avais déjà fait cela en partie 
dans une note extraite de ce travail que M. Arago me fit 
l'honneur de présenter à T Académie des Sciences. Mes 
l'echerclies ultérieures n'ont fait que les confirmer et les 
étendre. Les voici : a Le rapport entre l'étendue inégale 
« des deux électrodes, qui donne lieu au maximum de 
(( transmissibilité, croît avec la distance à laquelle les 
(i deux élecirod'ii's sont plongés dans le liquide , et di- 
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« minue proportionnellement à la conductibilité du 
« liquide et au degré de force et du nombre de couples 
(( de la pile. » Qu'on appelle a, la surface (-f-) de Fé* 
Icctrode par laquelle le courant s'introduit dans le li- 
quide , na celle ( — ) par laquelle le courant sort du li- 
quide, pour avoir la transmissibiliié maximum, il faut 
faire varier le coefficient n , de manière qu'il varie pro* 
portionnellement à la longueur de la couche liquide et 
en raison inverse de la conductibilité du liquide réophore 
et de l'intensité du courant de la pile. 

n* Section. — - Inégale conductibilité des deux liqui-- 
des parcourus successivement par le courant ^ dans 
une différente direction. 

Je prends deux de mes boites vernissées, parfaitement 
égales ; je partage ces deux boîtes à la moitié , par une 
lame de platine. Tout le reste de l'expérience est disposé 
avec les mêmes appareils que nous avons décrits dans la 
première section. Les quatre électrodes en platine sont 
égaux* Avant de commencer l'expérience je verse le 
ntême liquide , de Teau distillée ou de l'eau de puits , 
dans les deux boîtes^ et je fais passer le courant d'une pile 
de vingt couples comme celle que j'ai encore décrite 
danâ la première section. 

L'aiguille du galvanomètre doit rester immobile, si tout 
est égal dans les deux systèmes. Je ne commence jamais 
une expérience avec le galvanomètre double , sans avoir 
fait cette observation préalable. Alors, j'ôte des liquides 
de Tune des cavités qui est dans chaque boite; je verse 
dans ces deux cavités un même liquide, de l'eau & peine 
flalée ou acidulée , par exemple^ Dans les deux autres 

T. LXVI. JK> 
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cavités , je verse uu liquide moins conducteur, tel que 
de Tcau distillée ou de Teau de puits. Après cette dis- 
position y Tun des couj^ans marche dans Tune des boites 
au mauvais conducteur au bon à travers la lame de 
platine ] et Vautre courant dans Tautre boite va dans un 
sens çontrairç , c^est-à-dire du bon au mauvais. 

Après un grand nombre d'expériences , que je crois 
inutile de rapporter, j'ai du en tirer le résultat général 
suivant : (c Le courant électrique est toujours mieux 
« transmis lorsqu'il passe du mauvais conducteur au 
« bon à travers un diaphragme métallique^ que lors- 
k qu'il parcourt le même système dans une direction 
« opposée* » 

J'ai rendu successivement les deux systèmes , tantôt 
l'un, tantôt l'autre , meilleur conducteur , en changeant 
le liquide mauvais conducteur dans un liquide bon con- 
ductcuri relativement à l'autre , qui jouait avant le rôle 
de bon conducteur. Cette manière d'expérimenter me 
semble d'autant plus concluante, puisqu'elle n'admet 
d'autres causes que celles que nous avons annoncées ; et 
elle en exclut par là toute autre circonstance étrangère. 

En faisant le courant plus intense par un plus grand 
nombre de couples de la pile, ou par sa force de produc- 
tion et de propagation , j'ai trouvé que la différence de 
transmissibilité, produite parla direction suivant laquelle 
le courant marche du bon conducteur au mauvais, ou du 

; I f. ■ 

mauvais au bon, s'affaiblit proporlionnelicmcnl à Tintcn* 
s^é du courant. Nous avons déjà admis, dans Tautre sec- 
tion, que Tinfluence du changement apporté dans le sys- 
tème réophore était d'autant plus forte que le courant 
ét^it plus faible. 
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Cette difierepce de transmissibilité s'accroît ea g^Qé- 
rai proportionnellement à la différence de conductibilité 
des deux liquides qui sont séparés par la lame de platine. 
J'observe encore qu'avec certains liquides et diaphragmes' 
en platine , des anomalies arrivent comme dans le cas 
étudié dans la section précédente. 

Si, au lieu d'un diaphragme de plgtine» on fait usage, 
pour partager à la moitié les deux bottes, d'un mor- 
ceau de membrane, le phénomène que nous avons 
étudié se vérifie encore mieux. Certainement, la perte 
produite par le passage du courant à travers le dia- 
phragme, est la cause de la différence que nous re- 
marquons, en faisant usage ou d'un morceau de mem- 
brane ou d'une lame métallique. En regardant con^me 
nul l'effet produit par les morceaux de membrane , et 
voyant dans ce cas les deux liquides comme se touchant, 
» on peut conclure d'une manière générale : « que le cou- 
ec rant électrique est mieux ti*ansmis , en passant d'un 
« mauvais conducteur liquide au bon, que dans lé cas con- 
« traire.» Dans chacune de ces expériences, j ai toujours 
taché de m'assurer qu'il n'y avait aucun courant électrique 
produit par l'action chimique des deux liquides qui se 
touchent. II aurait fallu unq longue étude sur ce phéno* 
mène pour en déierminer toutes les lois. Je me propose 
d'y revenir. Ce qu'en général j'ai déduit peut s'exprimer 
de la manière suivante : a La différence de trausmissi- 
€ biliic quenous étudions croît, toutes choses égales d'ail- 
« leurs , avec la différence de conductibilité des deux 
c liquides qui se touchent, et la première différence 
c change dans une proportion plus rapide que la se*- 
« cbnde. » 
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m^ Section. -^ Inégal volume du liquide au pôle 

positif et au pôle négatif. 

Je commence pkr remplir mes deux boites, séparées à 
la moitié par un morceau de membrane , d^un même li- 
quide. Je fais passer le courant delà pile à vingt couples 
que nous avons d^jà décrite , et cela pour m^assurer que 
tout était égal d'une part et de Tautre. Ensuite j'ôte, dans 
une cavité de Tune des boites, les trois quarts du liquide : 
je fais de même dans une cavité de Tautre boite. Les 
électrodes ne cessent , pour cela , d'être plongés entiè- 
rement dans le liquide* 

Les courans passent d'une manière contraire, relative- 
ment au 'volume inégal de la même boite; c'est-à-dire 
que dans une boite, le pôle positif est plongé dans le 
peu de liquide; et dans l'autre boite, le même pôle est 
plongé dans tous les liquides. • 

J'ajouterai encore une disposition très convenable 
pour faire cette expérience : c'est de faire passer les deux 
courans qu'on compare dans le même liquide contenu 
dans deux tubes de verre plies en TJ : les deux tubes 
ont un renflement à imbut à une extrémité ; le fil positif 
plonge dans un tube dans l'imbut , dans l'autre dans le 
tube. 

Le résultat d'un grand nombre d^expériences tentées 
avec difTérens liquides, est le suivant : (c Le courant élec- 
« trique est toujours mieux transmis lorsqu'il marche 
« de la moindre masse liquide à la plus grande que dans 
^ le cas contraire : eC cela arrij|e d'autant mieux que la 
« force de la pile et la conductibilité du liquide réophore 
« sont moindres. » 



(3o9) 

IV* Section. -^Pertes inégales^ suivant qu^un dia^ 
phragme est près du pôle positif ou du pôle ne* 
gatif. 

J'ai pris deux de mes boites, larges et hautes de vingt- 
cinq centimètres ; elles étaient longues de l'^^So. J'ai 
fermé un diaphragme de platine à un centimètre d'une 
extrémité de Tune des boites : j'ai fait de même dans 
l'autre. Les électrodes étaient disposés près des extrémi- 
tés de chaque boite , comme dans l'appareil que nous 
avons décrit dans les sections précédentes. J'ai rempli 
les deux boites d'un même liquide i le courant était dû 
à une pile à colonne de trente couples. Avant de com- 
mencer Texpérience, j'ai fait passer les courans dans les 
deux boites, en tenant les électi*odes à la même distance 
et dans les cavités toutes libres. Lorsque l'aiguille reste 
immobile 9 je place les électrodes derrière les lames de 
platine, mais de maître que dans une boite c'est le né< 
^atif qui est derrière le diaphragme de platine, et dans 
l'autre c'est le positif qui est dans ce cas. Le résultat géné- 
ral auquel je suis parvenu, est le suivant : a Le courant 
(( électrique est toujours mieux transmis, lorsque le dja- 
« phragme métallique est près du pôle positif, que dans 
tt le cas contraire. )i Cette différence de transmissij>ilitjè 
est d'autant plus grande que les conditions du réopbore 
favorisent la perte produite par le diaphragme. Vnçffj^r^ 
taine longueur dans la couche liquide psi nécessaif e 
pour que cette différence de transmissibilité soit ob- 
servée. 



\* Sectios. 

En parlant de l'iadufijice du volume du liquide sur le 
degré de transmissibillté pour le courant électrique , j'ai 
remarqué que la position des électrodes à des hauteurs 
différentes dans une masse liquide n'était pas indiSe- 
rentc sur cette transuiissibilïté. Sans avoir fait une 
étude approfondie de ce phénomène , je me suis assuré 
que le courant est inteux transmis, en plongeant les élec- 
trodes dans les couches inférieures du liquide qu'a la 
surface, et cela jusqu'à une certaine limite. C'est ainsi 
que ce n'est ni dans la couche du fond , ni dans celle de 
la surface que la conductibilité est la meilleure ; ail coi^ 
traire, elle se trouve dans les couches moyennes. 

En partant de ce fait, je suis parvenu à découvrir uoe 
autre diiTércnce de transmissihilité. J'ai disposé des élec- 
trodes dans une masse d'eau de piiÎLs contenue dans une 
cloche de verre large de quinze cciiRmétr(;s. L'éleclroue 
positif éiait plonge dans la couche de la surface, el 
le négiitif à la moitié de la masse liquide. Cette 
masse liquide était liautu de trente centimètres. Dans 
une aûlie masse parfaitement égale,, j'ai inlrodnit 
dciii£ éTcclrodes semblables , mais plougés de manière 
que le positif se trouvât à la moitié du liquide, c'e'sl- 
à dire à quinze centimètres de la surface, comme 
éfaiiic négatif dans l'autre masse, et le négatif corrés- 
pcitidAiit Ulinila coucliu Je ].i surface. Un courant flé 
ilreiite ■- "'*' dé mn nilc à côloiine est passé danS 
Il u's 'S deux fils du galvauo- 
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« iiîîssîbîlîlé est plus grande pour le couranl qui i le 

a pôle positif à la surface, et le négatif (îaiis les cotiches 

« moyennes, que pour le courant qui va dans une dîs- 

« position invcrsct » 

VI* Sectiou. 

M. de La Rive vient de décoavrir un fàic qui rentre 
complètement dans ceux que nous avons exposés. Il a 
découvert que le courant électrique est mieux transmis , 
lorsque l'électrode négatif, plongé dans le liquide ^ est 
échauffé dans le même temps que le positif^ plongé lui 
aussi dans le même liquide , ne ressent pas l'action de 
la chaleui', que pour le cas contraire. Le liquide chauffé 
est devenu meilleur conducteur. Le pôle négatif est donc 
plongé dans le meilleur conducteur et le positif dans le 
mauvais : c'est le cas de 1^ deuxième section; 

Je crois important d'ajouter que les fait» contenus dans 
la troisième , quatrième et cinquième section de ce der- 
nier chapitre, peuvent s'obtenir très aiàéinent d'une au- 
tre manière. Sans faire passer le coiiràhl dé la pile j oiî 
etnploie, au lieu des fils réophores de pUtiiie , des fils èii 
cuivre ou en plomb ; on le coupe du ihèùiei inorcèaù dé 
fil, on le couvre avec un vernis, de manière à en laisser 
découverte une même quantité. Dans ce cas, bn n'emploie 
^plus que deux fi^ et lé galvanomètre éimptë. il faiit avoir 
soin de plonger les deux fils dans le niêmé temps \ et poiir 
faire cela, on lès lie à due baguette de verre et on 'tait 
glisser cette baguette dans deux coulisses verticales. Le 
Gdtxraht qui se montre dans ce cas est en général celui 
dont la propagation dans le liquide se fait le mieux. Cette 
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méthode est exempte des polarités secondaires qui se 
développent si fortement sur le platine , par le courant 
de la pile, et cpi rendent si longue et si pénible ce genre 
d^expériences. 

Les faits que j'ai rapportés dans ce chapitre peuvent se 
résumer dans une seule proposition ; la voici : 

« Le courant électrique qui passe à travers un réo- 
« phore, en partie métallique, en partie liquide, est 
• mieux transmis , lorsquMl rencontre au pôle positif 
« une conductibilité moindre de celle qui est au pôle 
« négatif, que lorsque la disposition de la conductibilité 
a aux deux pôles est inverse de la précédente. » 

Je terminerai ce Mémoire par des considérations très 
courtes sur la manière suivant laquelle il me semble 
qu*il faut que nous regardions les phénomènes élec- 
triques* Je crois que Tattention des électricistes doit 
désormais se fixer principalement sur le fait de la 
coexistence du déplacement^ de Vétat de vibration, du 
mouvement des molécules pondérables avec tous les' 
phénomènes électriques. Voulons-nous des phénomènes 
électriques ; nous ne faisons autre chose que mettre les 
molécules en vibration : frottement, clivage, action chi- 
mique, chaleur, pression. Ce mouvement, cet état de 
vibration doit nécessairement se. faire d'une manière dif- 
férente, dans des directions opposées, avec des vitesses 
inégales, suivant la densité, la forme 4lfcristallographi- 
que, la température relative, la direction de la cause 
extérieure du mouvement entre les deux corps que nous 
mettons en présence. De là, deux ordres diJQférens de 
phénomènes électriques : ce que nous.appelons électricité 
positive et négative. Les faits de rélectricîté développée 
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sur les mêmes corps, suivant qu'ils sont polis ou dëpolis, 
chauds ou froids, eu poussière ou en masse, frottés trans- 
versalement ou longitudinalement , me semblent bien 
cohcluans. Je cite encore le fait découvert par Becque- 
rel, du développement du courant thermo-électrique sur 
le même ûl par la masse inégale présentée de chaque 
côté de la source, l'influence de l'état de trempe d'un fil 
sur la propagation du courant , le développement du 
courant par le seul pliement d'un fil métallique que 
Peltîer vient de découvrir, le rapport «ntre la conducti- 
bilité électrique et la densité des corps, l'influence sur 
l'étincelle électrique des matières pondérables qu'elle 
transporte et dépose ; enfin les difierences de propaga* 
tion, suivant que la conductibilité du milieu est modifiée 
près du pôle positif ou négatif. J'ajoute encore , que je 
puis bien concevoir des mouvemens de rotation dans les 
molécules des corps aimantés, et dans le même temps un 
mouvement de translation , lorsqu'ils conduisent un 
coiurant ; mais jamais avec Félcctricilé , telle que nous 
l'entendons, je ne pourrai m'expliquer ces courans au«- 
tour des molécules conductrices, et dans le même temps 
un courant qui parcoure la masse du corps. 

Qu'on parle dans les écoles et dans les traités de deux 
fluides ou d'un , c'est bien \ mais lorsqu'on travaille , il 
me semble bon de s'en débarrasser. 
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Suite des Rèchèi'ckes diverses de CMmîe ÔT^a- 

nique ; 

Pak m» Avg. Lattebiit. 



CINQUIÈME PARTIE. 

» 

ANALYSES £T OBSERVATIONS DIVERSES. 

Résine animé cristallisée» 

La rëstne àhimca étée^dhiinëé par M. Bonàslre^ (}àiy 
a reconnu la présence d'une huilé essentielle, d'iiiiè ré- 
siné non cnstallisée qui parait être de Tàcide pihfque, 
et d'une résine cristallisée. Pour obtenir cette dernière, 
on traite là résiné naturelle fiarTalcool froid, qtii dissout 
les dedi préthleré corps. On fbit bouillir le résidu aviéc 
une grande quantité d*alc0dl, et on filtre; par lé refrbi- 
dissement, il se dépose une ihàtière floconneuse légère, 
composée d'aiguilles très déliéék ; an la filtré, 6n la ciMii- 
prime, puis on la dessèche. 

o,25o de cette résine cristallisée ont donné : 

0,766 d'acide carbonique C 0,11180 

0,259 d'eau H 0,02875 

Ce qui fait pour cent : 
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Gtlculè. TfOQTé. 
C»^.; 3o56,8o 85,5 84,6 

H«« 4ii,8o 11,5 11,5 

100,00 3,o 3^9 

3568,6o ioo,o ioo,o 
La formule peut se représenter aibsî : 

C«o H«^ + H» O 

C'est-à-dire par un hydrate du radical fondamental dont 
les dérivés sont dans la résine d'élémi, d'euphorbe, etc. 
Il n'est pas sans intérêt de voir que beaucoup de résines 
et de composés qui s'y rattachent, ont des radicaux dans 
lesquels le carbone est à l'hydrogène ou à l'hydrogène 
plus l'oxigène, le chlore, etc., comme 5 est à 4* 

Chlorophényle. 

Pour préparer ce corps, j'ai introduit 3 à 4 gtîimmcs 
d'acide cKlbrophénisique dans une cornue mûni^ d'un 
récipient^ et je l'ai fait boùillii: avec de Tacide hltrique 
concentré. La réaction a été très vive ; il s'est formé une 
matière rougeâtre qui se boursouflait beaucoup. J'ai 
c'ohobé 11 plusieurs reprisés l'adde nitrique , et j'ai ob- 
tenu à la fin une matière cristalline, dont la quantité il ' 
un peu augmenté par le refroidfssement de Tacide. Pour 
la purifier, je Tai lavée avec de Teàu dans laquelle elle 
est insoluble, puié je l'ai Fait dis'sbùdre et cristalliser 
dans l'alcool. 

Le chlorophényle se présente sous là forme de pail« 
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letlès irrégnlières ; il est inodore, insoluble dans Teau, 
soluble dans Talcool et Télher : Il est neutre, car il ne se 
combine pas avec l'ammoniaque. 

Lorsqu'on le chauffe dans une cornue, il entre en fu- 
sion assez facilement, et il se sublime en même temps en 
donnant de belles paillettes qui voltigent dans la cornue, 
et qui sont d'un beau jaune d'or, et très brillantes. 

0.200 de chlorophényle ont donné : 

0,270 d'acide carbonique Ç 0,07465 

o,o34 d'eau H 0,00877 

0,100, traites par la chaux à la température rouge, 
dans un tube de verre, ont donné par le nitrate d'ar- 
gent une quantité de chlorure qui renfermait 0,06427 
de chlore. Ces nombres donnent pour cent parties 

Calculé. Trouvé. 
0« 61 1,36 37,3 37,2 

H^.; 37,00 2,2 1,9 

Cl* 885,2o 54,2 54,3 

100,00 6,3 6,6 

i633)36 100,0 100,0 

La formule peut se représenter par un radical hydraté 

chloruré. 

a« H* Cl* + H* O 

Cependant je dois faire observer que l'analyse donne- 
rait plutôt H^ que H^. En admettant la formule que je 
donne, on voit que l'acide chlorophéuisiquc a perdu du 
carbone à l'état d'acide carbonique, du chlore à l'état 
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diacide hydrochlorique ^ et tout roxigène qui 1 acidi- 
fiait. 

(c*<H«a«+o«+H*o)-fO«=(C'«H*a*+H«o)+c»o«+H-a« 

Aôde chlorophénisîque. 

«Sur r action du chlore sur quelques éthers. 

J'avais entrepris un travail sur ce sujet, mais la pe- 
tite quantité de matière sur laquelle j^opërais m'a forcé 
d*y renoncer. M. Malaguti vient d'annoncer à TAcadémle 
des sciences les résultats auxquels il est parvenu en exa- 
minant le même sujet. N'ayant pas opéré dans les mêmes 
circonstances que M. Malaguti, j'ai obtenu d'autres pro- 
duits dont je vais faire mention. 

En exposant Féther ordinaire au soleil dans un flacon 
plein de chlore, et en renouvelant celui-ci de temps en 
temps, j'ai obtenu une huile et des cristaux d'acide oxa- 
lique. La formation de cet ncide doit probablement êti*e 
attribuée à la présence de l'eau qui était dans 1 etherquc 
j'ai employé. 

Ayant fait passer pendant trois jours du chlore dans 
quelques grammes d'éther oxalique , assez fortement 
chauffé, celui-ci m'a paru fort peu altéré, car il donnait 
beaucoup d'oxamide avec l'ammoniaque. Au bout de 
plusieurs mois, je trouvai que le flacon qui le renfermait 
était rempli de cristaux d'acide oxalique 5 et la liqueur 
qui restait, mise en contact avec de l'eau, dégageait très 
lentement des bulles gazeuses. 

Le même éther^ exposé au soleil sous l'influeuce du 
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chlore, a donné, au bout de deux jours, des cristaislpi 
d'acide oxalique, et une huile qui dégageait un gasifllt): 
contact de Teau* U 

Le chlore et le chloroforme, exposés au soleil, ont 
donné de Tacide hydrochlorique, et il s'est formé une 
matière cristalline qui a disparu lorsque j'ai voulu la re- 
tirer, probablement par le contact de rhumidité de Talr. 
La formule du chloroforme étant C^ H' Cl^, on voit que 
s'il se d^age de l'acide hydrochlorique, on doit obtenir 
un chlorure de carbone dont la formule peut être C^ CU. 
Les cristaux qlie j'ai vus seraient ce chloride carbonique 
qui par l'eau ou les bases se transformerait en acide car- 
bonique. Je croisée siget assez intéressant pour qu'il en- 
gage les chimistes à répéter cette expérience. 

s 

Sur Vacéione^ le chlorure et fhjdrure cC aldéhyde. 

Ayant préparé de l'acétone en distillant de l'acétate de 
chaux, je le rectiûai et je mis à part les dernières por- 
tions dont le point d'ébuUition était plus élevé que celui 
de l'acétone pure. Je mis trois à quatre parties de ces 
dernières portions avec un volume d'acide nitrique^ dans 
une cornue munie d'un récipient refroidi par la glace. 
Un seul charbon détermina la réaction -, je vis une espèce 
de fermentation qui n'était accompagnée d'aucun déga- 
gement de gaz ni de vapeurs rouges. La fermentation 
ayant cessé, je mis un second charbon *, puis, long-temps 
après, un troisième \ enfin, je distillai très doucement la 
moitié du mélange. La cornue renfermait un liquide qui 
précipitait abondamment par le niti^ate d'argent. Le 
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précipité possédait les propriétés du cyanate de cette 
base. Le récipient contenait deux liquides, Tun précipi- 
tant abondamment par le nitrate d^argent, et Fautre 
huileux^ limpide, d'une odeur aromatique, entrant en 
ébpUition entre 80 et 100°, qui donna à l'analyse après 

avoir été desséché 

Calculé. TroiiTé. 

c« : 67,0 66,43 

H^ 10,9 10,84 

22, 1 22^73 

100,0 lOO^OO 

quW peut représenter par H'-J-C^H^O. Ce serait Thy- 
drure d'aldéhyde. Par le chlore, il se décompose, laisse 
dégager de l'acide hydrochlorique, et donne une huile 

dont la composition est 

Galciilé. Drooré. 
34,5i 35,2 

H« 4>" 4>5 

O ii,3ol 

Cl' 49,87! '^'' 

f . 

100,00 lOO^O 

Ce serait le chlorure d'aldéhyde Cl" + C* H« O. Il est 
violemment décomposé par la potasse. 

Quelques gouttes d'hydrure qui avaient été conser- 
vées pendant plusieurs mois dans un flacon où l'air 
avait accès, ont rougi le tournesol et répandu l'odeur de 
l'acide acétique. Tout cela mérite d'être vérifié. 
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Théorie des Ethers. 



Nous voyons qu'il y a 5o ans on regardait déjà Falcool 
comme une base. Plus tard, M.Gay-Lussac fit voir que 
Talcool, Téiher et rélher hydrochlorîque pouvaient èlre 
considérés comme des combinaisons d'hydrogène carboné 
avec Feau ou racidehydrochlorique^ M. Thénard démon- 
tra que divers éthers se transformaient en alcool et en 
sels par Faction des alcalis , et que Féther hydrochlo- 
rîque donnait au rouge des volumes égaux d'acide hydro- 
^ chlorique et d'hydrogène carboné. 

MM. Dumas et Boulay ont étendu la manière de 
voir de M. Gay-Lussac à tous les éthers; c'est aussi 
celle que j'ai adoptée. 

Voilà une théorie qui a élé généralement admise y qui 
représentait les faits , qui isolait les. corps, existant dans 
les combinaisons. £h bien! elle est. sur Je point d'être 
abandonnée pour une autre . qui ne présente pas plus 
de certitude. Je ne veux pas répéter les albumens qiA 
l'on a mis en avant des deux côtés*, ils sont assez connus. 
Je vais présenter des considérations tirées d'un nouvel 
ordre d'idées. 

J'ai dit : Les corps, en chimie organique , se combi- 
nent dans des rapports simples , comme dans la chimie 
minérale. On connaissait 3o carbures d'hydrogène iso- 
lés; dans tous, le carbone est à F hydrogène comme}, 
i> f> f > etc.; le plus compliqué que je connaisse est ^ 
(Facîde perchlorique est QV O7). 
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Dans les éihers et les combinaisons analogues' on. con- 
naît et on isole C» H», C^^W\ C4*H3%C«o H^?^C?-.a»% 
etc. Que suppoae-t-on à la place? C^ H**, e^4iH*% C^ 
jj34^ C" H'«, C" H". Qu'on en montre donc attfieiîtVSi 
Ton trouvait un corps snalogue au célèn/e ^don^a for* 
mule fût C"^ H"^, on supposerait de suite qja^.dfe n'est 
pas lui qui existe dans les combinaisons 4 naaî^ C'** H*'* 
ou 64 à 65. La résine animé au lieu de Q^^- H^4 H ren- 
fermerait C^« H^^ ^ ! Qupi? c'est le hasard *eul qui fait * 
que , sur 3o carbures connus , en trouve 3o rapports sim- 
ples , et que sur cent combinaisons dans rhypolhèse pré- 
cédeiite on ne rencontre qûé* Bës râppoHa cH>A|rfil|iés!!! 

Dans cette même hypothèse/ on àtiràît au-t)ett'CÎiy« 
drochlorates des chlorures de la fennttle stfivt'àftë'!. ' 

C* H« + Cl% C«H*<> + C1% C*<> HW + C1%^ 

+ CK çtc. 

Je crois avoir démontré de laftea)ilè)rë 1» ^Uf|t.évldeAte 
que jamais les carbures d^hydrogène m se iSOnibltiMéiDt 
avec le chlore «ans perdre éè Thydrogiiie pas aidiaittn« 
lion. Te demande, pour me soumettre à la théorie 4ue je 
combats, qu'on me montre un setil chlorui^ de carbure 
d'hydrogène. Et me fohdànt^sur l'analogie^ «M'teua les 
faits connus (les chimistes ii'^nl pas d'autre t2^b)f'}e dis 
que si jamais on découvre un* carbure dont 'la ^EbrnanlQ 
soitC^H'"", il se combinera ave^ le cUoie^èà^'dikHitant 
C» H» Cl' ou C« H» Cl' + H» avw nom C*(I»p, if €1% 

Mais à l'instant tous les chitnistis vont;«e faépûidre i 
le chlorure d'aldéhydène ntftte ; qu'on me moime donc 

l'aldéhydène. * ' •-».'. .' 

T. txyi. »t 



. ^ l-JJ -y».- . 
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"Sl^ki cbimittM «oiit cons^aens, ils devront nëces- 
"MiiMAfttt regardée le& oombinaisons suivdntes comme 
éof idhl«nires d'hydrogèàe cirbonë et comme des hydro* 
'^^Jflnatn de cUonuMv 

C«* H* 4 Cl» 4- B* Cl* on C*> W -H Cl* 

te» tt» 4. cj» 4. 0» a» ou c« H»» + Cl" 

■•' t'<»'m 4-û^ . 

* ■ • m • ■ ' f 

* 

;:;'J#ilrjMMi.kir«^wiei?ai9 adopter de telles formolefl, 
M^^^Viih^^Pf^V^ aveclfS!; réactions (car c'est la cod- 
•éqviinçf.d^; celle d» dilquire d'aldëhydèae), je me de- 
mande si c^est moi qui ai fait des hypothèses , je me de- 
mâAae ii'c^t Iboi tpxi ai roùsé de mon imaginatîoir. Tai 
isolé tous 1^ radicaoi' que jM- admis dans les combinai- 

* ?aièi/*a|^laliqiiaêy #^jQ«6;9iiia pasen coolradiction avec 

jiMMHlmft lorai|m> jl» itgaidB lo. chlorure d'aldéhydène 
Mite uradifeffi déirâé cto C« (H' Cl*). 

^oÎTaMMk liidag«:losidtn|ièffesrredierches de M» Ma- 

> lii|;atî (iieiuieiit dàJW/riBr#er la théorie des éthersqui 
feMiiblafi ragariJet: tvim^^Somme deacombinaÎMns do 

r' jri^iéal^* B% et oda, fftn^ que le chlore conTertit les 
fàèuéà émdtfl^comtiosésrqaî ont U formule suivante : Ac 
r^i^Bi^^^Q^CX^: etdoiil la base se change en acide 

. iilcéMqttUpt» kfoiasse. 

fQvSil'jaBjaoit feitmirde citer ce que j!ai prévu dans 

'ttianiniriiaémoireiConqerMBt Taction du chlore sur les 

ëthers ( loin de moi rintention de m'attribner le mérite 
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d'avoir suggéré mes idées à M. Malaguii | car personne^ 
plus que moi, n admire ses travaux, et je regarde m^me 
ses dernières recherches sur les éthers , comme une des 
plus belles acquisitions que la chimie ait faites depuis 
quelques années). 

En parlant du chloral , de Tacétate de métti^Ièûe , âé 
Télher hydrochlorique, j ai représenté le premier comme 
une combinaison diacide chloro-acétiqueavec le chlorure 
de carbone, ou C» H" Cl* 0^ + G« Œ + H' O. 

Tai dit du second , que le chlore , en agissant sur 
lui , devrait former un chloro«acétate de C4 H% ou d^ 
C^ H" Cl% ou de C^ Cl^. 

J'ai dit et j'ai fait voir que le troisième, par l'action du 
chlore, devait donner et donnait des faydrochlorates, dont 
la base devenait successivement C^ H^ CVf G^ Hi Çl^f 
C» H» Cl«. 

Ces trois exemples suffisent, j'eâpère, pour liiôntrer 
quelle était ma manière de voir à Fégarâ de raoiion'du 
chlaresur les étherA. J*ai fait voit* qttejê of oyait quoifii 
addes perdraient du cldoris par subsCitniilpny al %^{i\ un 
serait de même du radical. Comme le chlorsl à'a p^M^ 
être pas la formule que je lui ai donnée la première &Hii 
comme danâ m,on travail sur l'ascétate de méihylànâ j'ai 
suffisamment indicjuë à plusidy^è reprises que mes ver 
cherches n'avaient rion de certain.^ et queje ne les dmi* 
nais que pour un essai, je ne puis donc avoir la piston* 
tion de m'attribuer la plus légère part dans le travail db 
M» Malaguii , qui ne partage même pas inei idées* Je 
veux seulement faire voir que ma théorie m'avait oon^ 
duit à supposer que le chlore en agissant sur les éthers et 
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les combinaisons du méthylène, donnerait des composés 
qui rentreraient dans la formule générale suivante : 

O IP 0\+ C» H» + H» O étant un éther à acide 
quelconque , et C* ff O* + C* H*+ H» O étant un sel 
de méthylène^ on devait obtenir : 

OH^'-'CI'O 4.C«H'— Cl'+H»Oet 
G H»»-* Cl« 0« + C* H*— Cl- -f H* O. 

Les composés trouvés par M. Malaguti j sont un cas 
particulier de ces formules. 

Il trouve pour les éthers que la base devient : 

(à) C« H« + Cl* ou C« H* Cl* + H' 0(*) 

et que pour le méthylène la base devient : 

(c) C* H^ + Cl* ou C* Cl* + H^ 0(^. 

Voilà donc le chlorure de carbone jouant le rôle de 
base comme je Tai indiqué pour le chloroforme^ c'est lui 
que j^ai nommé chtorométhyièse inconnu. Si je me suis 
permis de faire autrefois cette hypothèse, me voilà donc 
justiGé. 

M. Liebig admet pour les éthers la formule (a) comme 
conséquence de la théorie de Téthyle , et»parce que le 
composé (a) change son chlore contre Toxigène pour for- 
mer de l'acide acétique, que Ton veuille dire (et je m'a- 
dresse à toutes les personnes qui ne connaissent pas en- 
core le travail de M. Malaguti) ce qui devra arriver si 
Ton met le composé (c) en contact avec l'eau. 

Si l'on est conséquent , on répondra que le chlorure 
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C4 H» + Cl^ changera Cl* contre O», et qu'il se for- 
mera de Tacide formique. Eh bien ! dans quelques cas 
(avec Toxalate entre autres), il se forme de Toxide de 
carbone. Donc la base de cet ëther était C^ CH« Est-il 
nécessaire que je fasse voir que puisque les réactions, 
prouvent dans un cas pour la théorie de Féthylci et dans 
Tautr^ pour la théorie du méthylène , elles ne prouvent 
en résumé ni pour, ni contre l'une ouTautre ? 

Théorie des combinaisons benzoiques. 

Tout le monde connaît la théorie conforme aux réac- 
tions ^ proposée par MM. Liebig et Wohler pour lesî 
combinaisons du benzoïle. Qui croirait que le chimiste qui 
a substitué à leurs formules si simples , celles-ci : 

Hydnire de benioilo 2 C* H*% O^ ^ H^ O» H'» ra lien de H' H^Bs 
Chlorure id. . . 2 C»« H«S 0' 4- C«, €*• H'» » G' -^ Bi 

ait cru devoir me blâmer de chercher à jeter quelque 
lumière sur la chimie à l'aide de faits certains et de quel- 
ques hypothèses très simples. Chacune de ces formules 
ne renferme pas moins de quatre hypothèses : i* l'exis- 
tence d'un carbure = C'* H*** ; a* que ce carbure pour- 
rait se combiner av^ l'oxigène sa«s perdre d'hydro- 
gène ; 3° que ce même carbure pourrait se combiner avec 
le chlore ou avec l'hydrogène j 4* que l'acide benzoïquQ . 
pourrait se combiner avec le chlorure hypopthétique^ 

Il faut en conveniri jamais je n'ai abusé des forifpiules^ 
de cette manière, pour venir au secours de mes idées. 

On va me dire : Où est la preuve que cette manière 
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dé i^résenter la constitution des combinaisons ben-* 
zoïques est fausse P Je réponds : Où est la preuve que 
mes idées sont cirroilées ? Hypothèses pour hypothèses , 
lès miennes sont plus simples, et je n'en change pas 
d*un corps h Tautre. Justice pour tout le monde , pour 
les grands comme pour les petits , c*est ce que ie àk- 
mandé. 

Je crois avoir suffisamment prouvé que les radicaux 
n^étaîent pas constans dans leur composition , mais 
qu'une seule choie était invariable ^ c'est le rapport des 
atomes du carbone à la somme des autres corps qui 
constituent les r^dicadx. Ainsi ^ dans les combinaisons 
bcQZQliques , q|i trouve lés radicaux suiyans ; 

• 

C'« (H«0'), C»« (H"N'), C'» (H»prO'), 

O*» (H» Cl O') 

Totis appartiennent ëvidemnientâ la même série, car 
ils peuvent passer et repasser les uns dans les autres. 
En admettant le ben^oîle pour radical invariable , faisant 
fonction de corps simple , on serait forcé de rejeter ail- 
leurs lliydrobenzamide , Vaiobenzoïle ) etc. 

Théorie des substitutions. 

ïen'ftl pu me soustraire i un mou vemçnt d'indignation 
en' voyant certains chimistes taxer d'abord ma théorie 
d'absurdité , puis plus tard , lorsqu'ils ont vu que les 
faits s'accordaient avec ma théorie niîeux qu'avec toutes 
les autres , prétèndrÀ que je m'étais em|>aré des idées de 
M.Dumas, Si elle tombe, J'en serai l'auteur 5 si elle 
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réussit , un âucrê raam fflile« Al. '< fiiHMf • binsâMès 
fait pour la science > sa part etC^asseK belle pari(r.*qtt*eiK' 
ne vienne pas m^arracher le fruit de mes traTausc, et lui 
en faire TofiTrandeé 

Oui , j'ai emprunté meê id^és à M» Dumas , tomme 
M. Berzélius a emprunté les siennes à Moltee, tomme 
.Dalton a emprunté sa théorie des atomes "h Ëpicure , 
comme les auteurs de Flsomérie ont empfUnté'lents idées 
à Leucippe et k Démocrite, qui disaient que Alt diffé- 
rait de NA par Tordre, £t A de N par la position ; bomme 
récemment M. Liebig a pris Taldéhyde à M. Dbberei- 
ner ] et enfin , comme M. Malagutî m'a eiM^rtftité ma 
théorie dans son travail sur lef ét^erSf .1 

Mais posons les faits; voici la. théorie jdes substi^ 
lutions :. 

a 1^ Quand un corp9 bydr(^éné est soumis à 1 actioif^ 
déshydro gênante du chlorç:. du br^op^ « d» Tiode.de 
Toxigène, etc», par chaque atome 4'bjfdrqaèiië jw'il 
perd , il gaçne un atome de eh|f>(ifç | i^e bfôiji^ (Ml.^ W^ 
ou un demi*atome d'oxigènc ;. ^ 

a^ Quand le corps hydrogéBéfÇQjfçrme de rf>xifi;èiie ^1 
la même rj^le s'observe suns.mOffi^catiQn ; - .. w , 

3^ Quand le corps hydroj^én^ l'e^^f^^i'W^ ^f Veau^r 
celle^i perd sou hydn>gèpe «a», ^^e ^ i^^p^^ 
et , à partir de ce point % si opJiM jful^ve we mq|uWle 
quantité d'hydrogène, celle-ci est remplacée comme pré- 
cédemment. I» . : 

Citons des exemples^ Je prie fe léctél» cfe Vouloir bien 
un moment edoîKer io«t ce ^j^ dit'stftiles substi« 
tutions. 'j \ 'ih '••'.) 



/ 
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L!aloodi donne» par .le clilore, roxigène, Tacide nitri- 
qne» elc^^ naiseanoe aux corps suivane : 



ri'- I 



C» H» + H* 0' 


alcool. 


C» H» O -|. H* 


aldéhyde < 


C«H*0» 


acide aldéhydiquc. 


C» H« 0» 


D acétique. 


e«H* 0» . 


D malique. 


es H» 0» 

t • ■ 


4) tar trique. 


#»,H*0» 


41 formiquc. 


ç?o» 


» i>:&alique* 


ÇÎO» 


f carbonique. 



L^éther, pu O H* -)- H* O» donne probablement aussi 



naissance & toute cette série» 



Je prie les chimistes de faire accorder ces faits avec h 
théorie des substitutions, même en leur permettant d'ad* 
tÊÎetfre que ï'oxigène peut décoinposer Feau ! 
'L^téther hydit>chioriqùe a pour formule O H'+H* Cl*, 
ou t? È**-+"Cl'* Que dbit^il se faire par le chlore, si la 
théorie des substitutions est vraie? C*C1*4-H* Cl*, dans 
lé prefinér cas, ou'C* C1** + C1*, dans le second : c'est 
ce dernier corj^s qui se forme. Les partisans du méthy- 
lène et de réthérèné doivent donc renoncer i leur ma* 
liièrè devoir,' s'iTsadjmettentlâ théorie des substitutions. 
%[/'D'umas a établi la série suivante : 

G»» H«> camphène. 

i. ; V. O* H" + 0» camphre. 

-iJï'-rje liSÎG^ H'? +'0'*' :«c. camphorique. 

C*» KP» 4- O' ac sylvique. 
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J'aî dit et j'aî prouvé que celle série était basée sur 
des analyses inexactes, et qu^on devait avoir : 

O^ H*» çamphène. 

£40 H5> 0^ camphre. 

QM H30 0> acide sylviquc» 
C*o H^s Q6 j, camphorique. 

Que Ton me dise comment la première pouvait alors 
s'accorder avec la théorie des substitutions , comment 
la seconde le pourrait maintenant : et surtout que l'on 
m'explique comment il se fait que je m'accorde avec 
M. Dumas, lorsque j'arrive à des conclusions contraires 
aux siennes. 

Allons plus loin. Voici les résultats de l'action directe 
du chlore ou du brome sur le naphtalène , sans l'inter- 
médiaire u aucun autre agent ^ car tous se forment à la 
fois, lorsqu'on expose le naphtalène à l'action du chlore 
au soleil. 

a^ H*« + ci> 

C*<> H*« + Cl* 
C*o H*V+ Br* 
Cw H" + 01» 
C*o W + Cl**. 

Ce tableau me dispense de toute réflexion. 

Quelques personnes pourront me dire : Mais avec leè 
modifications que vous avez apportées à cettç théorie ^ 
elle se trouve juste. Alors, je les prierai d'syouter comme 
conséquence que mes modifications ne sont pas, jasqu^à 
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ce jour (j^ n'engage pas raveair)» des écstvis de rimagî- 
nation. 

D^autres diront : Que votre théorie soit vraie on non, 
vous en avez emprunte Tidëe première & M. Damas. Oui, 
cela est très vrai : tout comme M. Dumas a emprunté la 
sienne à IV! . Liebig, qui a fait voir que Thydrure de ben- 
zoïle changeait son hydrogène contre son équivalent de 
chlore ; tout comme M. Liebig a emprunté cette même 
idée au chin^iste qui a fait voir que Toxide de potassium 
changeait son o:^igène contre son équivalent de chlore; 
tQU( comme ce dernier Ta emprunté à Richter Wcnzel, 
et ainsi dç suite^ jusqu'à Hermès ou Tubalcaïn. 

On savait donc que certains corps étaient enlevés par 
d'autr-QS qui les remplaçaient. M. Dumas a essayé de 
donner une loi sur ces substitutions y loi dont je me suis 
d'abord servi ; et voyant qu'elle ne s'accordait ^us avec 
les faits, j'en ai proposé une autre. Mais en tout cas la loi 
que j'ai donnée n'est qu'une partie d'une théorie géné- 
rale à laquelle j'ai cherché à rattacher tous les faits con- 
nus. Mon idée dominante était la simplicité des rap^ 
port5 dans la combinaison des atomes* Je ne crois pas, 
en tout cas , qu'on puisse me di3putjer celle-ci, à moins 
de l'attribuer à M. Berzélius , et par conséquent à 
Moïse, etc. 

Quelles sont les autres théories que l'on a proposées ? 
Je les cherché et ne les trouve pas. Gir je n^pëtte {Éis 
théorieh série des oembiikaisons de l'acide tQrtrtqiie avise 
la potasse , la soude^ le f^r, etc. , ou ceilo <les cooiIhm»- 
sotifr dSine ba$0 o^ganicfue aveo les acides, 

Tkémiô d^i raàMmw dériifés. On ne doit pas t'allM- 
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dre à me voir traiter 4e nouveau ce aujeti je veux seule- 
ment tirer une conclusion. 

Tous mes travaux ont été , depuis quelque temps, 
dirigés vers un même but, et sous Tinfluence d'une idée 
dominante , la théorie des radicaux dérivés: je devrais 
donc eu conclure que c'est à elle que je dois les décou- 
vertes ou les observations suivantes. 

Mais no^ : ce serait offenser la logique, ot je dois 
m'efTorcer de crier avec tout le monde : 

C'est le hafarduvA fait, i^ que dans les combinai- , 
60US chlorurées du napbtalène, camphène, citrène, 

éthérène, phène, etc on peut isoler des radicaux qui 

renferment autant d'équivalens que le carbure d'où ils 
dérivent; 2^ qu'on ne peut isoler leurs radicaux hypo- 
thétiques. 

C'est le hasard qui fait que , s'il existe du chlore , 
du brome, etc., au delà de ces radicaux, on peut l'en-* 
lever sans substitution, et qu'on ne peut en faire autant 
de celui qui est dans le radical, à moins de le rem* 
placer. 

C'est le hasard qui m'a fait supposer qu'il j avaijt 
une erreur de xa pour 100 dans le perchloronaphulèse; 
que les acides camphorique , pinique et syWique de- 
vaient avoir une composition différente de celle qu'on 
leur avait trouvée, et, chose singulière ! précisément ce 
que j'avais prévu. 

C'e^t le hasard qui m'a fiait deviner qu'avec Thydro** 
gène bircarlxmé et avec l'éther hydrochlorique on ob- 
tiendrai^ une seule et même série analogue k eelle du 
naphtalène. 
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Cest le hasard qui m'a fait prévoir que le cUorure 
de benzine perdrait 6 atomes de chlore sur 12, en le 
traitant par la potasse. 

Cest le hasard qui a voulu qu'avec le retinaphte il 
ne se fit pas d'acide benzoïque, bien qu'on eût annoncé 
le contraire. 

Cest le hasard qui m'a fait pressentir Faction du 
chlore sur les éthers, et prévoir que les chlorures de 
carbone pourraient jouer le rôle de bases. 

Cest le hasard qui m'a fait découvrir la préparation 
de l'acide œnanthique , et certes ce n'est pas le moins 
singulier. 

Mais que sont tous ces cas fortuits en comparaison des 
suivans ? 

Le hasard a voulu que tous les carbures isolés con- 
nus 9 et que tous les radicaux dérivés du naphtalcnC} 
pyrène , anthracène , phène , etc. , etc. *, le benzoïle , le 
cjmnamyle, la glycérine, etc., etc. (chlorurés, oxigénés, 
azotés, etc., etc. ) , fussent formés de rapports simples; 
et puis par un singulier caprice il a voulu que les 
carbures non isolés hypothétiques , tels que ceux des 
acide margarique , stéarique , oléique , ceux de l'éthyle , 
du méthyle, du cétyle, du camphyle et cent autres fus- 
sent tous formés de rapports compliqués. 

C'est toujours lui , le hasard^ qui a voulu que d'au- 
cun chlorure on ne pût retirer de carbure , qui a voulu 
qu'aucun carbure isolé ne pût se combiner avec le 
chlore sans perdre de l'oxigène , qui a voulu qu'on ne 
pût pas faire un seul acide, mais pas un seul^ en combi- 
nant de l'oxigène avec un carbure. 
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Enfin c'est encore lui qui a voulu qu'un carbure don- 
nât toujours nn corps neutre en changeant des ëquiva- 
lens d'hydrogène contre un même nombre équivalent 
d'oxîgène, et un corps acide en changeant des équivalens 
d'hydrogène pour un plus grand nombre d'équivalens 
d'oxigène; qui a voulu que sur lous les acides gras cou- 
nus, au nombre de 20, on trouvât toujours, 1^ le rap- 
port de un à un , dans les radicaux, malgré les grands 
nombres, comme C**" H» ^4 0*5 a^ qu'il y eûl toujours un 
ou deux atomes seulement au delà du radical ; i"* qu'il 
y eût toujours un ou deux atomes d'hydrogène de 
moins que d'atomes de carbone dans le radical. Car si 
dans les 3/4 on met un ou deux atomes d'hydrogène de 
plus, ma théorie esl fausse, et si dans les 9/10 on retran- 
che seulement un atome d'oxigène, ma théorie est égale- 
ment fausse. 

Vraiment , quand je vois tant de faits venir appuyer 
ma théorie, quand je vois qu'elle est si simple, que je 
puis en une heure« et je l'ai fait, faire comprendre la chi- 
mie organique à un élève, quand je vois que toutes mes 
formules représentent les réfictions normales caractéris- 
tiques, je ne conçois pas qu'on vienne me repousser lors- 
qu'on n'a aucune idée générale à m' opposer, lorsque les 
3/4 des combinaisons n'offrent que des hypothèses, lors- 
que dans des considérations de détails on fait des hydro- 
formiatesde formiures, des benzoates de chlorure de ben- 
zogène, lorsque l'on fait de l'indigo un alcool, etc., etc. •• 
Lorsque les uns viennent dire l'oxalale d'ammoniaque, 
c'est de l'acide oxalique, de l'ammoniaque et de l'eau; les 
autres , c'est de Vacide oxalique et de Toxide d'ammo- 
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mum; ua troisième) c'est dercati cl Jcroxanïide; un 
quatrième, c'est du cyanogène et de l'eau ; un cincjulèaie, 
?oua n'y êiefl pas, c'est du carbone, de l'oxigène, dt 
rhydro§ène et de l'azote, et pas autre chose. 

Mais tout-â-coup j'entends dire : nous somoies tous 
d'accord maintenant -, car les formules de l'alcool, par 
exemple, données par MM. Berzelîus , Dumas , Licbïg, 
Arthur Connel, ne sont que dus variantes les unes dei 
autres. Alors les chimistes voudront bien nous dire com- 
ment il se fait que, si les formules proposées pour l'alcool 
sont vraies, ces messieui-s puissent être d'accord, à moins 
d'admettre qu'en résumé l'alcool n'est qu'un composé 
de carbone d'oxigène et d'hydrogène ayant pour formule 
C' H" OV 

Qu'on avoue donc qu'il n'y a pas de prédisposition 
dans les atomes , que l'on avoue donc que l'on a eu ton 
de mépriser les idées de M. Baudrimonl. Car si quel- 
ques personnes ne peuvent comprendre la chimie, en 
admettant la non-pi'édisposilion dans les aLomes, croient- 
elles qu'il soit plus facile de comprendre la cristallo- 
graphie et l'isomorphisme Je corps à formules diO'érentes, 
s'il y a une prédisposition? 

Les deux théories , prises exclusivement, sont peut- 
être fausses, je suis persuadé qu'un jour ou les réunira; 
mais en attendant penae-t-on avancer ciilte époque en 
repoussant sans examen toute idée nou^ elle qui pourrait 
servir à jeter quelque lumière sur ce problèoie difi^ 
ficile ? 

Ah ! je veux bien admettre la possibilité que au 
théorie soit fauise, maïs sa fausseté n'a pas jusqu'à 



ïtt'àa^ 
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sent été dëmohtrëe ; et si je Tavais crue aussi vraie 
axiome , je me serais croisé les bras^ pensant qae j ^ 
assez fait pour la science. En attendant je m'en surs 
servi comme un aveugle s^appuie sur un bâton , prêt a 
le jeter lorsqa^on lui ouvrira les yeux. 
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Recherches sur les Combustibles minéraux , 

Par m. V. REcirAtL?» 
iDii^àûeiir des Hinti^i 

Les combastibles minéraux n^ont été jusqu'à présent 
l'objet que d'un très petit nombre de recherches, on ne 
s'est beaucoup occupé que de leur analyse immédiate^ 
c'est-à-dire de la recherche des produits que ces matières 
donnent lorsqu'on les soumet à la distillation ou lors* 
qu'on les brûle. Cette détermination est Importante pour 
fixer leur valeur vénale et leur qualité, mais elle ne 
donne aucune notion sur leur nature intime et celles» 
nous est encore complètement inconnue. J'ai cherché à 
jeter quelque jour sur cet important sujet, et, dans cette 
vue, j'ai entrepris une série de recherches dont je donne 
aujourd'hui la première partie « 

PRKMIÈHE PARTIE. 

Analyse élémenlaire des combustibles minéraux. 

Dans cette première partie de mon travail, je me suis 
occupé de déterminer la composition élémentaire des 
combustibles minéraux, ci j'ai cherché à reconnaître com- 
ment cette composition varie suivantles propriétés et l'&ge 
géologique des combustibles. Plusieurs chimistes se sont 
déjà occupés de cette question, . mais leurs recherches^ 
laissent encore beaucoup à désirer. 

Les premières analyses de combustibles minéraux ont 

T. LXVl. ^% 
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été faites, par M. Thomson en 1820 ou 18a i {Annahof 
phîlosophyj t. xiv ), mais à une époque où TanalyM des 
substances organiques était loin d^avoir atteint le degré de 
perfection qu*elle possède aujouid^hui : aussi les résul- 
tats de M. Thomson s'cloiguent^ils beaucoup de la 
vérité. 

Quelques années plus lard, M. Karsien , dans un ou- 
vrage fort étendu sur les combustibles minéraBX de la 
Prusse , a donné la composition des princTpales va- 
riétéSf et il a cherché à poser les caractères minërtilogi* 
ques d'après lesquels on pouvait les distinguer les vnet 
des autres* Les analyses de M. Karsten sont plus exactes 
que celles de M. Thomson , mais elles sont loin encore 
deddimer la véritable composition des houilles* Ainsi, k 
quantité d^hydrogèae s'y trouve presque constammenl 
trop faible de la moitié, et très probablement le carbone 
j est souvent porté trop bas (1). 

JNoi connaissances sur la composition des combustibles 
minéraux paraissaient, d'après ceUl^ encore biéti ineer^ 
taines, elles réclamaient de nouvelles recherches au 
moyen de procédés pii» exacM que iseux qui avaient été 
employés. J'ai cru nécessaire de reprendre cette étude en 
me servant de procédés d'analyse qui ne puissent plus 
laisser d'incertitude. 

J'ai apporté le plus grand soin dans le c^oix des 
houilles analysées, je me suis attaché à prendre des va« 
riétés I autant que possible, bien caractérisées el dont 

(t) ta. Ih. lUdiardsOD vient ût foire oonAaitré les ÊOÊifwéâ le 
quelques houilles d'Angletorre» ians hi jéhimImi dêr PhàHHàHk dk 
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j'ëiais à même de connaître la qualité par letir emploi 
dans les arts. Je n'ai pris également que les écliantilloni 
les plus purs et les plus homogènes \ j*ai toujours exa- 
miné si les cendres étaient calcaires ou fortement oereu- 
ses : dans ce dernier cas la houille est généralement py- 
riteusc, et il reste alors quelque incertitude sur la com- 
position du combustible. Dans les houilles proprement 
dîlrs, on i encontre rarement des quaniités considérables 
de chaux ; mais il n'en est pas de même des combustibles 
plus modernes, des lignites et des tourbes. Ceux-ci don-» 
nent généralement des cendres calcaires, et il peut alors 
j avoir un peu d'incertitude sur le carbone, surtout èi 
la quantité de cendres est considérable. J'aurai soin d'in- 
diquer à chaque espèce de houille analysée la nature de 
la cendre contenue. 

Lors même que les houilles ne renferment pas de cen- 
dres calcaires ou pyriteuses , l'analyse pourra être in* 
exacte, si les cendres sont abondantes. En effet, ces cen- 
dres sont généralement formées par une matière argi» 
leuse très fine, disséminée dans toute la masse , et qui , 
comme toutes lés argiles, peut contenir une quantifia 
considérable d'eau qui ne s'en va qu'à une tempéfatttfé 
voisine du rouge. Par l'incinération , oa obtient là cèn-' 
dre anhydre, tandis que dans la combustion avec l'oxide 
de cuivre, l'eau de l'argile augmente la quantité d'fay- 
drogèiie et diminue le carbone, parce qu'elle se trouva 
elle-même comptée comme matière combustible. 

Les fragniens de houille qui ont été soumis à l'analyse 
ont été triés avec le plus grand soin, et Ton a rejeté'tous 
ceux qui présentaient quelques parties pyriteuses Ou ter- 
reuses apparentes. 
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Les combustibles que j'ai analysés ont été préalabie- 
snent sécbés à 120^. 

La détermination de l'hydrogène et du carbone a tou- 
jours été faite avec Foxidede cuivre et au moyen de l'ap- 
pareil ordinaire de M. Liebîg. Mais l'opération demande 
des précautions particulières pour obtenir une combus- 
tion parfaite. En effet, les houilles, et surtout les anthra- 
cites , sont extrêmement difliciles à brûler, et l'on n'y 
parvient pas en mélangeant simplement le combustible 
avec l'oxide de cuivre, et faisant la combustion comme à 
l'ordinaire. Il faut mettre au fond du tube unacertaine 
quantité de chlorate de potasse mélangé d'oxide de cui- 
vre que l'on chauffe à la fin de l'opération : alors Toxi- 
gène dégagé brûle complètement les dernières parcelles 
de charbon , après avoir réoxidé le cuivre réduit. La 
quantité de chlorate de potasse doit être telle qu'à la fin 
de l'opération il sorte une quantité notable d'oxigène qui 
enlève tout l'acide carbonique et le fait passer à travers la 
dissolution dépotasse; de cette manière on n'a pas besoin, 
à la fin de la combustion, d'aspirer de l'air à travers 
l'appareil, et l'on évite une erreur sur l'hydrogène qui, 
dans les analyses ordinaires , se trouve augmenté par 
l'eau hygrométrique de l'air aspiré à travers le tube. 

J'ai essayé également de remplacer l'oxide de cuivre 
par le bichromate de potasse ou par le chrômate de plomb, 
comme M. Liebig l'a proposé dernièrement : ces sub- 
stances ont un grand avantage sur l'oxide de cuivre pour 
la combustion des substances très difficiles à brûler, ou 
que l'on ne peut pas réduire en poudre impalpable \ en 
se fondant, elles englobent complètement la matière et 
la combustion est toujours parfaite. J'ai employé avec 
succès le chrôtnate de plomb dans plusieurs analyses j 
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mais je dois dire cependant que j'ai obtenu constamment 
un peu plus de carbone en me servant d'oxide de cuivre 
et de chlorate de potasse -, cela tient, je crois, à ce que le 
chrômate de plomb ne prend jamais un état de fluidité 
parfait , et à ce quMl reste rempli de bulles d'acide car- 
bonique. 

Toutes les houilles renferment uue petite quantité 
d'azote, ce que Ton reconnaît facilement , quand on les 
chauffe avec de la potasse ; il se dégage alors de l'ammo- 
ni que qui est quelquefois en quantité assez considéra» 
ble pour être reconnue à Todeur et d'autres fois ne se 
laisse distinguer que par les vapeurs épaisses qui se for-* 
ment à l'approche de l'acide hydrochlorique. La recher^ 
che de l'azote dans les houilles est une opération très dé- 
licate, à cause de la très petite quantité qui s'y trouve \ 
j'ai essayé plusieurs procédés , mais je suis revenu eu 
définitive à celui de M. Dumas. Ce procédé présente cet 
avantage que l'on obtient le gaz azote isolé, et qu'après 
l'avoir mesuré on peut l'examiner, l'analyser même pour 
s'assurer qu'il consiste bien en gaz azote pur, ou bien 
s'il renferme du deutoxide d^azote ou quelque gaz car- 
buré. On peut d'ailleurs employer une quantité consi- 
dérable de matière pour la combustion, comme 0,800 à 
1,000 qui donnent généralement de 5 à i5 ccntt de gaz 
azote : dans le cas où la combustion ne serait pas par- 
faite, il ne pourrait rester dans le tube à combustion 
que quelques parcelles de carbone , ce qui ne peut pas 
porter erreur sur le dosage de l\fecote. La plus grande 
difficulté consiste à éviter la production du deutoxide 
d'azote. Ce gaz, mélangé avec une énorme quantité d'a- 
cide carbonique, ne se décompose que très difficilement 
au contact du cuivre métallique. On y parvient cepeu^ 
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d^ul eo meuwt au commencemeal du tube «ne loDguimr 
de % décimètres d'un cuivre très poreuXf que Ton obtient 
eu oxidant complètement d^ins un fourneau de coupelle 
de la tournure de cuivre, et réduisant ensuite cet ozide. 
daD« un courant de gaz hydrogène. Pendant tout le temps 
de la combustion, il faut maintenir à la plus forte cha«- 
leur possible la partie du tube qui contient le cuivre mé- 
tallique. J'ai remplacé avec avantage le carbonate de 
plomb que Ton emploie ordinairement pour chasser Fair 
du tube par du bicarbonate de soude (i). Ce sel abandonne 
une grande quantité d'acide carbonique à une chaleur 
très modérée, et le gaz est toujours tout-è-fait pur. U 
faut avoir soin également, après avoir fait le vide avec la 
petite pompe, de chauffer la partie du tube qui contient 
le cuivre métallique au milieu du courant d'acide carbo- 
^ nique dicstiné à enlever les dernières traces d'air. Sans 
cette précaution le cuivre peut retenir une petite quantité 
de gas azote condensé qui vient ensuite se joindre k celui 
provenant de la matière combustible. 

L'azote neae trouvant qu'en très petite quantité dans 
les houilles , je ne Ta! déterminé que pour quelques es- 
pèces. On trouvera les résultats de cette recherche à la 
fin du Mémoire. Dans toutes les analyses qui vont suivre, 
l'azoïe et Toxigène sont comptés ensemble et dosés par. 
différence. 

Ponr chaque espèce de combustible analysé, j'ai déter« 
mille la nature et le poids du coke qu'elle donnait à la 
calcinatioB ; et pour qtfe ces essais soient comparables, 
je les ai faits tous , autant que possible^ dans les mèmes: 

(i) M. Ueaiy avait déjà proposé d'employer dti bicarbonate di 
polaNe. 
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circoiisunces. Cette précaution est indispensable, car la 
natare du coke et sa qunniité varient suivant la manière 
dont la carbonisation csieffectuée; telle espèce de Iiouille 
cjni, cbauflec très lentement, no donnerait qu'un coke 
pulvérulent, peut donner un cok« aggloméré ou fritte , 
quand elle est saisie par une chaleur intense. J'ai toujours 
opéré sur S gramm. de houille en fragoiens grossiers qui 
étaient places d;)ns un creuset de platine esaclcment re- 
convert de son couvercle. Ce creuset était posé immé- 
diatement au milieu d'un feu bien allumé. On l'y lais- 
sait pend^int 7 ou 8 minutes, après quoi on le reti* 
rait, on le laissait refroidir et l'on pesait le coke. 

Dans l'étude que j'ai faite des combustibles minéraux, 
je les ai rangés d'après leur âge géologicpie. }e distingnc 
quatre grandes formations renfermant des combustibles 



I. La grande formation carhoai/ère qui se compose 
des terrains de transiticm et du terrain bouiller propre- 
ment dit. Ce dernier terraîa était assez ç^néralement 
considéré autrefois comme formant l'étage inférieur des 
ten'ains secondaires^ mais aujourd'hui on le regarde 
comme formant l'étage supérieur des terrains de trans- 
ilîun, La formation carbonifère pcutètre distinguée très 
nettetnent en deux étages, d'après la nature des combus- 
tibles qu'elle renferme. L'étage inférieur se composeraii 
des anciens ierrains de transition , et l'étage supérieur 
du terrain houiller proprement dii. Ces deux étages dit- 
fèrent en ce que, dans le premier, on n'a jamais rencon- 
tré qu'un combustible très sec, difiicîle à bràler, ne per- 
dant que très peu de sou poids par la calcination. Ce com- 
bustible, qui porte le nom d^anthracite, se trouve égale- 
tnentdftas l'otage eupérîeur j maisjaotuscou'aflQCOK 
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rencontré dans réuge inférieur de ces combusiibles 
gras, renfermani beaucoup de matières volatiles qui sont 
si -abondants dans le terrain houiller et auxquels ou 
donne plus particulièrement le nom de houilles* Les 
combustibles du lerrain houiller portent aussi le nom de 
houilles des grès» 

II. Les terrains secondaires qui peuvent ôtre égale- 
ment divisés en deux étages : 

1® L'étage inférieur se composant du grès bigarré, du 
mnscbelkalk, marnes irisées (trias de M. d' Albert!) et des 
terrains jurassiques ; 

2* L'étage supérieur qui &e compose du grès vert et 
de la craie, 

JNous conserverons le nom de houilles aux combusti'' 
blés des formations précédentes , quoique certains com- 
bustibles de la craie, tels que le jayet, portent générale- 
ment le nom de tignites» Le nom de lignite avait d'abord 
été établi comme synonyme do Braunkohle des Alle- 
mands , il ne s'appliquait qu'à uni combustible très mo- 
derne, piésentant encore des traces bien apparentes de 
la texture végétale \ mais ensuite on Ta étendu à des 
combustibles modernes dans lesquels l'organisation vé- 
gétale avait tont-i-fiiit disparu, quelques auteur» même 
l'appliquent à tons les combustibles qui ne se trouvent 
pas dans les terrains de transition ou dans le terrain 
houiller. Cette extension est très fâcheuse : il n^ya pas 
plus de raison pour appeler lignite le jayet de la craie 
que le cannelcoal du terrain houiller, et aucun caractère 
extérieur ne distingue les com'bustibles'des terrai tis se- 
condaires de ceux des terrains houiUers proprement dits. 
Nous ne doniwronfici le nmn de iJr^fiiâei Qu'aux coinbus- 
Ublesdf kfpfniptiofiatii?infle| otUé dM terrains tertiairèi; 
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m. Les terrains tertiaires qui renferment denx es* 
pèces de combustibles : 

1* Une espèce de bouille imparfaite, présentant en- 
core, au moins dans certaines parties, des traces d*organi» 
sation végétale , et à laquelle nous donnons le nom de 
lignite. 

a* Les bitumes qui paraissent quelquefois s*6tre for^ 
mes à la manière des bouilles, et sont disposés en coucbes, 
et qui d^autres fois sont évidemment des produits de la 
décomposition des autres combustibles par Faction de la 
cbaleur. Dans ce dernier cas , i]s forment des amas irré* 
guliers ou imprègnent les terrains h une certaipe distance. 
On remarque toujours alors^ dans leur voisinage , des 
roches ignées qui ont bouleversé le terrain, telles que 
des porphyres, des ophites ou des basaltes. 

IV . La . formation contemporaine qui renferme des 
combustibles qui se forment journellement sous nos 
yeux, tels que les tourbes. 

EnGn il faudrait peut-être distinguer une cinquième 
formation de combustible minéral , celle du] graphite 
ou plombagine naturelle» Cette espèce ne se trouve ja- 
mais que dans une position anomale : elle forme de pe- 
tits amas dans les terrains primitifs ou de transition, ou 
bien elle se trouve en filons. 

I. Combustibles de la formation carbonifère. 

Les combustibles de la formation carbonifère que j'ai 
analysés sont les suivans (i) ; 

■ I I I mmmmmmmÊmmmmmmmmmmÊmÊmammmmmmmmmmmmmimmm^tmf'mmmmÊÊmmmmm 

(i) Ontf<NnrelNd<t«lbdee«iaM^rtMdaMfc*AiiulMdwmiiiM, 

S*J«M,tXlI. 
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!• Itagt fafMev, twnte là fisMittiMi. 

t . jfnihracite de Pemylvanie. — - Cette antli^çite 
vient des mînçs de Pittville en Pcnsylvaniej aux États- 
Unis ^ elle se trouve dans un schiste ^rgile^:( de trans- 
ition ^ on l'emploie pour le chauffage domestique, et 
mèçie pour lei chaudières. ]Eile çst très hçinogèpei & 
cassi^« vitreuse et çonçhpïde ; ses arêtes sont très Iraq- 
chfutes. Les parois 4es fentes sont irisées et pré^euten^ 
le» colorations les plm belles. A la chaleur rouge, cette 
anil^racite ne perd qtie très peu de son éclat, mais sa 
consistance diminue beaucoup : elle se fendille dahs tous 
les lens et se réduit ensuite eu petits fragmens dans la 
main. 

a. Anthracite 4ç l^ Mayenr\e^ — Ou trouve dans 
le départepient de I9 Mayenne , au milieu des sphi^t^s 
ai^ileux de {ransîtiou^ deux espèces d'anthracite^ IV^C 
en masses écailleuses tendres, s'écfasant sous les doigts ^ 
d'tin noîr fin peu grisâtre. Cette espèce est très impure ; 
el|f i^nfi^rn^e jusqu'à a5 pour ipo de cendre : ce qui m'a 
empêché de l'analyser. L9 seconde espèce est beaucoup 
plij[8 pure; elle pfrésente Viciât vitreux et la cassure con- 
cho'ide des anthracites àjà Pensylvanie : c'est celle que 
j'ai examinée. L'échantillon analysé vient des miaes de 
la Baconnière \ il présentait dans quelques endroits des 
petites pm^tÎM dç churlKui ^nip^ral dan^ laquai 011 distin- 
gtiait très nettement les fibres du bois. L'analyse a été 
faîte sur la partie vitreuse. 

2* Étage sapérieor, Xitimàm hooiUer. 

3f dUn^rmiq 4upaysdeGqllej. — Çet<e anl|irAcitç 
forme plusieurs couches dans la partie infj^îeyrq 4|i 
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terriiin houiller du paya de Galles. L'éehantîUoQ aniiljpM 
vient des mines dé MM. Treachers et James , près de 
Swansea. On s'en sert depuis quelqut temps avec aticcèt 
dans les hauts fourneaux du pays. L'anthracite du pajft 
de Qalles est très hoinc^ène, sa cassure est vitreuse et 
cQpchoïde. 

4* Houille anthraciteuse de Roldue. -^ Cotte bouille 
se trouve dans un terrain houilleir ^ Roldue , près d'Aix- 
la-Chapelle ; on ne Temploie que pour la cuisson de la 
chaula* On peut la considérer comme formant le passage 
entre les anthracites et les houilles proprement dites ; elle 
présente Téclat vitreux des anthracites compactes , et }a 
texture feuilletée ordinaire des houilles. A la calcination 
elle donne une petite quantité de matière huileuse, maif 
elle ne change que très peu d'aspect* 

§• Houille d^Alais, — - Cette houille vient de la mine 
de Rochehelle à Alais, département du Gard, oà elle se 
trouve dans un grès houiller. Elle présente une cassure 
inégale, d'un noir bleuâtre et d'im éclat assez faible 9 on 
y voit çè et là des petits rognons pyriteux. Son coke est 
métalloïde, légèrement boursouflé , mais beaucoup plut 
dense que celui des bouilles maréohi|les ; on y distînga* 
souvent encore les divers fragmena. 

6. Houille de Lavaysse. ^^ Cotte houille sa tro««>e 
près de Decaneville , dans le département de V/Lreynn. 
Elle forme une couche trèa puissante au milieu do 
grèf houiller. Elle présente une eassuve un peu oott* 
choïde , beaucpiip d'éclat ] mais c'ctt un éclat résinsmc 
plutôt que gras ; elle douue un coke boursouflé et lé- 
ger. Ou la regarde comme peu propre à la fabrication 
du coke destiné au haut fourneau , probablement à 
cause de la légèreté du coke ^ mais elle est tris esti* 



( 348 ) 

mde pour la grille , surtout pour les fours à puddler» 
7 . Houille Jlénue de Mons. •*- Ce charbon se présente 
en fragmens rhomboïdaux d^une régularité remarquable; 
son éclat est moyen ; il brûle avec une longue flamme, et 
domie un coke léger. Le flénu occupe le centre du bas- 
sin houiller de Mons* Il est très recherché pour la chau- 
dière et. pour la fabrication du gaz. 

- 8. Houille de Mons (a^ variété de flénu).-— Celte va- 
riété ne présente pas le clivage rhomboèdrique aussi 
prononcé et aussi régulier qae la précédente. Ses autres 
caractères sont tout^à-fait les mêmes. 

• 9* . Houille d'Epinac. — « C'est une houille à cassure 
schisteuse très brillante ; les fissures sont remplies de 
pyrites ou d'efflorescences pyriteuses : aussi perd-elle 
assez facilement sa consistance à Tair et se réduit-elle en 
menu. A la calcination, elle n'augmente pas sensiblement 
de volume; elle donne un coke métalloïde collé, mais 
dans lequel on reconnaît facilement les difiereus mor- 
ceaux qui ont servi à le former. 

io« Houille de Blanzy» — L'échantillon analysé était 
de la meilleure qualité des mines de Blanzy. C'est une 
houille à cassure largement lamelleuse dans un sens, très 
brillante ; mais elle ne présente pas l'éclat gras des 
houilles maréchales ; elle a peu de consistance , et entre 
ses feuillets on rencontre souvent de la pyrite. A la cal- 
cination, les morceaux se collent un peu ; mais ils se sé- 
parent à la moindre pression, ils conservent leur forme , 
les: angles se sont seulement un peu arrondis. La houille 
de Blanzy est un charbon léger, elle brûle avec une 
flamme vive, mais qui dure peu. On ne peut pas en faire 
du coke^ mais elle est estijmée pour la chaudière. 
ii« Cannelcoal du Lancashire, «—Ce combustible 
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prient des mines de Vigan dansIeLancashire, ilestexploilé 
dans un grès houiller. Cest une houille d^un noir brun, 
sans éclat, présentant une cassure compacte' et esqùil* 
leuse , avec des arêtes très aiguës. Elle se casse difficile- 
ment , se laisse tailler au couteau et travailler au tour : 
aussi en fait-on en Angleterre des objets d'ornement ; 
mais sous ce rapport elle le cède bien au jayet qui pré- 
sente beaucoup plus d'éclat. Le caunclcoal prend feu à 
la flamme d'une bougie et continue à brûler quelque 
temps après que la source de chaleur a écc enlevée. 

12. Houille de Commeîttjy. — Cette houille vient 
des mines de Commentry, dans le département de TAl- 
lier. C'est un véritable cannclcoal, sa cassure est con- 
choïde ot extrêmement brillante, elle brûle avec une 
flamme vive et fuligineuse. Cetie houille est beaucoup 
plus brillante que le cannelcoal du Laucashire, elle est 
aussi beaucoup plus dure et ne se laisse pas tailler. La 
houille de Commentry donne un coke métalloïde d'un 
gris presque blanc, très brillant et qui est seulement fritte. 

li et i/^. Houilles de la Grand' Croix ^ Riue-de'Gier. 
-« Ces deux houilles viennent toutes deux de la couche 
qui porte le nom de grande-masse ; la première vient du 
lit inférieur appelé maréchal, la seconde vient du lit 
supérieur appelé raffaud. Ces deux houilles sont d'une 
excellente qualité, très collantes et donnant un coke très 
boursoufflé , surtout la houille du maréchal : celle du 
raffaud passe pour être plus dure. 

i4- Houille de la Concession Corbeyre, Ri^^e^df^ 
Gier. — Cette houille vient des couches appelées bâtardes. 
Elle se rapproche par son aspect du raffaud de la Grand'- 
Croix. Son coke est aussi assez semblable à celui du raf- 
faud. Elle est regardée comme tenant le milieu entre les 
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houilles sèches et dures de Rire*de-Gier et les hôaUles 
maréchales de la GrandXroix. 

i5 et i6* Houilles du Cimetière, Riife'de'Gier.^^^ 
Ces liOttilles sont regardées à Rive-de-Giet* comme peu 
propres à la forge; mais elles sont très recherchées pour 
les chaudières et pour le chauffage domestiqué. Les ha* 
teaux-à vapeur du Rhônn cl de la Saône n'en consom- 
ment pas d'autres. Ces houilles ont un (iclat rooius vif et 
moitis gras que les précédentes ; elles donnent un coke 
boursoufflév mais moins brillant que celui des houilles 
précédentes de Rivc-de-Gier. La houille n* 1 5 vient de 
la couche appelée bourrue. La houille n* 16 vient de la 
couche appelée seconde bâtarde. 

17 et 18. Houilles de Couzon, Rivede^Gier, —On » 
rencoDti^e à Conzon les mêmes couches de houille que 
dans les aatrtes parties du bassin de Rive-de^Gier, mais 
la qualité du combustible y est différente. La houille 17 
vient de la couche bétarde \ la houille 18 de la grande 
fnassB.CAli% dernière a très peu d'éclat^ sa cassure est iné-^ 
gale^ mais nullement schisteuse ; elle donne un coke bien 
moins bottrsouf&é qu e celui des houill es de la GrandXroi x « 
La composition de ces divet^ses houilles de la formai 
tion earbonifèrte est indiquée dans le tableau de la page 
353é J'y ai divisé les houilles en cinq genres d'après leur 
emploi dans les arts. 

1** Les anthracites. — Ces houilles ne changent que très 
peu d aspect à la calci nation, leurs fragmeiis conservent 
leurs arêtes vives et ne se collent aucunement les uns 
aux autres. Leur poussière est d'un noir pur ou d^un noic 
grisâtre; elles biûlcnt très difficilement : aussi, jusqu^â 
présent, n'ont- elles été guère employées en Europe que 
pour la cuitaon des briques et de ia chaux. Mais «ut 
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ËtB|g-Unl3 on ffQ fait maintetiant une consommation itn- 
■lense pour les fojers domestiques, et même pour le 
ehaaflTsge des chaudières ; et dans le pays de GnUes on 
commence à employer l'anthiacite avec succès au haut 
fouroeau. Il en probable, d'après cela, que l'antliracite 
reprentîra Lienlôt dans les arts méullurgiques le rang 
t\u\ lui appartient pnr la grande quantité de calorique 
quVlle est susceptible de tlonuer sous TuDiié de voli 
Il j a passage iusenaibie des anll)ruciti:s les plus dures 
aux bouilles bitumineuses ; la houille auiUraciieuse de 
RoUuc peut être regardée comme formant la transition, 
elle renferme déjà une quanilté considérable d'hydrogène 
et elle donne une certaine quautitc de bitume à la distil- 
lation. 

a° Les houilles grasses et fortes on dures. — Ces houil- 
les donnent un coke métalloïde boursoufflé, mais moins 
gonflé et plus lourd que celui des houilles maréchales. 
Elles sont les plus estimées pour les opérations métallur- 
giques, qui demandent un feuTifel soutenu, et elles don* 
nenlle meilleur coke pour les hauts tbunieaux. Ces houil- 

Ilea diiïèrent des houilles maréchales par un plus grand 
contenu de carbone ; leur poussière est d'un noir brun. 
3° hei hoiUlles grasses maréchales. — Ces houilles 
donnent un coke métalloïde très bourBOuillé : ce sont les 
plus csiimées pour la forge. Elles sont d'un brun noir, 
et présentent un édat gras caiaeléristique; leur pous- 
sière est brune; le plus souvent elles sont fragiles el se 
divisent en fragmens rectangulaires. Comme types de 
celte espèce, je citerai les deux houilles de le Grand'- 
Croix qucj'ai analysées, et le cackingcoal de Newcastle, 
■ualjaé par M. Richardson. 

^'' hes houilles grasses à langue Jlamme, — Cesh»ait 




^ 
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les donnent encore ordinairement un coke métalloïde 
boursouffléy mais moins boursouflé cependant qneceloidei 
houilles maréchales ; souvent on y reconnaît encore h 
différens fragmens de houille employés à la cârbonisatioD, 
niais ces fragmens se sont toujours très bien collés les oni 
aux autres. Ces houilles sont très recherchées pour k 
grille 9 quand il faut donner un coup de feu vif comme 
dans le puddlage. Elles conviennent aussi très bien pour 
le chauffage domestique, et ce sont celles que Ton préfère 
pour la fabrication du gaz d éclairage. Elles donnent sou- 
vent un bon coke pour le haut fourneau, mais toujours en 
assez petite quantité. Pour type de cette espèce, je choi- 
sirai le flénu de Mons. Le cannelcoal du Lancashire vient 
aussi s^y ranger par sa composition et par les produits 
qu'il donne à la carbonisation. La poussière de cette 
qualité de houille est brune comme celle des houilles 
maréchales. 

5* Les houilles siches à longue /7amme.«-Ce8 houilles 
donnent un coke métalloïde à peine fritte, souvent même 
les divers fragmens ne contractent qu'une adhérence très 
faible. Elles sont encore bonnes pour la chaudière, elles 
brûlent avec une longue flamme , mais qui passe assez 
rapidement, et elles ne sont pas susceptibles de donner 
une chaleur aussi intense que les houilles de la classe 
précédente. La couleur de la poussière est la même 
que celle des variétés précédentes . 

Au reste , il est inutile de dire qn'il n'existe aucune 
séparation nette entre ces divers genres, il y a au con- 
traire passage insensible de Tun à TaXitre. 

Le tableau suivant renferme réunies, les compositions 
élémentaires des combustibles de la formation carboni- 
fire* 
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Les deux dernières colonnes du tableau niontrenl 
comuient varient les nombres d'atomes d'hydrogène el 
d*ox)gène ppur an même nombre d'atomes de carbone 
dans chacune ék ces espèces de combustibles. 

Si nous partons de la troisième espèce , celle des houil- 
les grasses maréchales, et que nous remontions de celle- 
ci à la seconde, celle des houilles grasses et fortes, nous 
trouvons que Thydrogène est resté $çns]blemcnt constant, 
ou au moins n'a d^qi^nué que très peu ; mais que Toxi- 
gène a au cpntraire diminué d'une manière notable et se 
t,reuve remplacé par du carbone. 

Si nous passons de I9 secopde à I|i première, relie des 
houilles anthracîleuses, nous remarquons que Thydro- 
gène et Toxig^ne dîuxinuent tous les deux et que le car- 
bone augmente dans 1^ même rapport. 

Sit eo partant toujours des houilles marédiales, nous 
descendons vers 1^^ quatrième espèce , celle des houilles 
grasses à longue flamme, nous remarquons que Toxi- 
gène augmente d'une manière notable par rapport à 
Thydrogène , et que Thydroçène a augmenté également 
un peu^ mais raugmenlatioi^ du nombre d'atomes d'hy- 
drogène indiquée par ravant-dernicre colonne du tableau 
lient en grande partie à ce qpe le carbone a diminue. 

Enfin, ds^ns la cinquième espèce, celle des houilles 
sèches à lojngue flamme , Toxig^nca encore augmenté 
d'une manière très notable, et a remplacé une quantité 
correspondante de carbone. 

On voit par là que les houillçs grasses peuvent deve- 
nir sèches de deux manière^, soit en passant à l'antbra- 
citc-j dans ce cas, l'hydrogène et Toxigène sont remplacés 
par du carbone ; soit en marchant* vers les combustibles 
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plus modernes» vers les lîgniies j dans ce cas, le carbone 
est remplacé par de l^oxigène, elle rapport de celui-ci à 
l'hydrogène va alors en augmentant. 

II. Houilles des terrains secondaires* 

f Etage mféneiar(iiiahiesiriiéet,terniiiiJ«aMiiq^ 

Houille de Noray. — Ce combustible se trouve au 
milieu des marnes irisées des Vosges, le terrain est formé 
par une série d'alternances de marnes irisées, de gypse 
et de grès schisteux. Cette houille est très impure, elle 
renferme beaucoup de pyrite disséminée dans toute la 
masse, elle est d'un noir pur terne \ sa cassure est iné- 
gale, nullement schisteuse; à la calcina tio^ elle ne change 
pas de forme, et les morceaux ne se collent pas. 

Anthracite de la Mure» — Cette anthracite vient d'une 
mînc de la commune de Lamolte, canton de la Mure, 
départe'meut de risèrc. Elle se trouve d^ns un terrain 
qui, d'après la nature des fossiles qu'il renferme, doit 
élre rapporté au lias; mais qui, en même temps, pré- 
sente les empreintes végétales du terrain houiller. Ce 
terrain a été fortement bouleversé et disloqué par d-es 
roches primitives, et il est très probable que celles-ci 
jQwt exercé une très grande influence sur la nature du 
combustible. 

L'anthracite de la Mure est excessivement dure, d'un 
noir un peu grisâtre, avec un éclat vitreux très brillant ; 
sa cassure est conchoïde , avec des arêtes extrêmement 
tranchantes. Dans la masse on rencontre çà et là des par« 
lies ternes beaucoup moins dures et renfermaot souvent 
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des cfflorescences pyriteuses : raualyseaélé faite sur la 
partie vitreuse. 

Anthracite de Macot. — Cette anthracite se trouvé 
dans une position géologique exactement semblable à 
celle de Tanthracite de la Mure^ elle n'est pas à large 
cassure conchoïde comme celte dernière. 

Houille d'Obernkirchen. — Gelte houille forme une 
seule petite couche de o™,4o d'épaisseur, au milieu 
d'une formation très puissante de grès, dans la princi- 
pauté de Schaumburg-Lippe enWeslphalîe.La plupart 
des géologues allemands regardent ces grès comme le 
quadersandstein, formant rétagc supérieur du lias ^ d au- 
tres, au contraire, sont portés à le regarder jcomme cor- 
rcspondant au grès vert. 

La houille d'Obernkîrchen est une houille grasse, ma- 
réchale, d'excellente qualité 5 elle est très collanic et 
produit un coke très boursoufflé ; on l'emploie presque 
exclusivement dans les usines métallurgiques du nord de 
TAUemagne; son aspect la rapproche des houilles mart- 
chales de Rive-de-Gier •, son éclat est seulement moins 
vif, elle se réduit facilement en menu. 

Houille de Céral. — > Ce combustible forme deux 
couches assez étendues dans tes marnes inférieures de 
Toolithe inférieure de Céral, commime de Lavencas, dé* 
partement de FAveyron. Ce charbon brûle très bien \ il est 
employé à Milhau, à Sainte- Afirique et dans tous les en- 
virons pour la cuisson des briques et le service des usi-^ 
nés. Il ressemble beaucoup, par son aspect, aux houilles 
à longue flamme du terrain houiller. La houille de Céral 
est très fragile, elle se divise en fragmcns rhomboïdaux. 
Cette fragilité lient à ce que les feuillets de la houille 
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sont séparés par de petites efflorescences pyrîteuses. Elle 
donne un coke métalloïde fritte, les fragmens de houille 
se collent très bien. 

a^ Etage lupérieur. Terrain crétacé. 

Houille de St-Girons. — Ce combustible a été trouvé 
dans la mine d*alun du Mas-d*ÂsiIe \ il forme des cou« 
ches fort minces dans ^| bancs de grès correspondant 
au grès vert. Qfkl un jayet très brillant , à cassure con- 
cboïde , 1res dur 5 on en a long-temps fabriqué des bi- 
joux et des objets d'ornement. Il donne un coke métal- 
loïde brillant , les fragmens s'arrondissent et se soudent 
d'une manière assez ferme. 

Jayet de S le- Colombe. '-^Cfi jayet était taillé en i^'- 
jonx : il se trouve dans un gisement semblable à celui du 
précédent. Il donne un coke métalloïde, les morceaux 
conservent leur forme, mais ils adhèrent assez forte- 
ment. 

On : trouvera la composition des combustibles des 
terrains secondaires dans le tableau qui renfermera celle 
des combustibles de la formation suivante, celle des ter- 
rains tertiaires, 

IIL Combustibles des terrains tertiaires. 

Lignites des Bouches-du^Rhône. "^ Ce lignite existe 
dans presque toutes les parties du bassin tertiaire occupe 
par le calcaire d'eau douce du midi de la France. L'échan- 
tillon analysé vient de la mine du Grand-Rocher, com- 
mune de Pengoin , près d'Aix , dans le département des 
Bouches-du^Khône. Ce lignite est très schisteux , d'un 
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iioîr pur uès brillant, on n'y reconnaît plus la texture 
ligneuse, cxccplé dans cerlaînes parties moins altérées et 
qui se ilistinguent par leur couleur brune. Son coke est 
d'un noir grisâtre, les fragmens ont conservé leur forme 
et ne se colleut pas. Il brûle arec une flamme très bril- 
lante et fuligineuse. 

Lignite de Dax, — Ce lignite est d'un beau noir, & 
cassure inégale ; il a peu â*éq||t , et ne présente pas de 
texture ligneuse. A la calcination, les morceaux ne clian« 
gent pas d'aspect et ne se collent pas les uns aux autres. 

Lignite du Monl^Meisner.'^CQ lignite se trouve dans 
une couche argileuse reposant sur le muscheikalk et for- 
mant la partie supérieure du plateau du Mont-Meisner, 
dans le duché de Hesse-^Cassel. Dans quelques endroits, le 
lignite est recouvert par une couche de basalte qui ^est 
fait jour dans Taxe de la montagne et s'est épanchée sur 
le plateau ; dans ces endroits , le combustible a subi une 
altération très remarquable ; il est souvent complètement 
carbonisé, et se divise en fragmens prismatiques perpen- 
diculaires au plan de la couche. L'échantillon analysé 
est extrêmement brillant, à cassure conchoïde, il ressem- 
ble au plus beau jayet , mais il se brise plus facilement. 
Â la calcination, les morceaux se collent un peu, mais 
sans se frit ter. 

Lignite des Basses^Alpes. — Ce combustible est ex- 
ploité dans un calcaire d'eau douce; il est de bonne qua- 
lité et peut être employé pour la forge \ il est compacte, 
noir et d'un éclat gras, et donne un coke un peu bout- 
soufflé. 

Lignite de Ellehogen en Bohême. — Ce lignite formé 
une couche pui$sante dans un terrain argileux tertiaire. 
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On l'emploie ponr cuire la porcelaine ; il est compacte^ 
homogène comme le jayct, k cassure concholde terne , 
d^un brun noirâtre, mais sa poussière est d'un brun 
clair. Il donne Un coke métalloïde brillant très léger. 

Lignite bitumineux de tîle de Cuba* — Ce lignite 
est extrêmement bitumineux ^ il forme le passage entre 
les lignites et les bitumes on asphaltes. Sa position géo- 
logique nous est inconnue, mais tout fait présumer qu'il 
est de formation tertiaire; sa couleur est un noir velouté 
avec un éclat très gras ; soumis à ractioii de la chaleur, 
il fond facilement et laisse ponr résidu un coke bour- 
souiQé extrêmement léger. 

Asphalte du Mexique* — Cet asphalte porte au 
Mexique le nomdeChapopote; son gisement est inconnu. 

Il est noir, très brillant, et répand une odeur extrême- 
ment forte et désagréable *, il fond au dessous de loo^. 

Lignite de la Grhce.-^Ce combustible est exploité 
sur les bords de TAlphée dans TÉlide ; il est feuilleté à 
feuillets épais, d'un noir tcrneiCt présenlfe beaucoup d'in- 
dices d'organisation végétale. Quelques morceaux ont 
' conservé entièreolènt la structure du bois. A la calcina* 
tion, les morceaux ne changent pas de forme. Ce lignive 
se trouve dans un terrain tertiaire, contemporain du ter- 
rain d'eau douce parisien. La partie analysée a été préa- 
lablement traitée par l'acide hydroclilorique très faible, 
pour enlever le carbonate de chaux qui est très abondant 
dans la cendre. 

Terre d'ombre do Cologne, -—Ce combustible forme 
des couches très puissantes au milieu d'une formation 
récente de sable et d'argile qui s'étend le long du Rhin, 
depuis Cologne jusqu'à Bonn ; il est friable, d'un brun 
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jrougeàtre, présentant encore la texture fibreuse extrê- 
mement prononcée; il donne un charbon qui ressemble 
au charbon de bois. 

Bois fossile d^Usnach. — Ce bois fossile se trouve 
assez abondamment au milieu d'un lignite dans la mo- 
lassé d^Usnach, sur les bords du lac deZuricb en Suisse. 
Cette molasse est considérée comme postérieure au àé-^ 
pot du bassin gypseux de Paris. La texture du bois est 
encore parfaite : sa couleur est le brun presque noir. Il 
est fort dur et ne se laisse pas couper ; mais on parvient, 
quoique avec beaucoup de peine, à le broyer dans un 
mortier. 

Nous pouvons distinguer trois espèces principales dans 
les combustibles des terrains tertiaires* 

i^ Les lignites parfaits qui ne présentent plus la tex- 
ture du bois \ 

2° Les lignites imparfaits qui présentent la texture 
ligneuse plus ou moins conservée ; 

3^ Les li§nites passant au bitume. 

On trouve la composition des lignites analysés dans^ 
le tableau suivant, où nous avons réuni en même temps 
les combustibles des terrains secondaires. 
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iSi noua jetons les yeitx sur le labteâù prëcedient et si 
nous ie comparons au premier tableau qui renferme les 
combustibles de la formation carbonifère, nous trorrrons 
que les combustibles des terrains secondaires présentent 
des compositions analogues ft celles des terrains plus an- 
ciens, et que dans Tétage inférieur des terrains secondai- 
res on peut distinguer toutes les variétés de bouilles que 
nous avons remarquées dans le terrain botxiller propre- 
ment dit. 

4 

Ainsi, les antbraciles de la Mure et de Macot, qui se 
trouvent dans le lias, présentent la même composition 
que celles des terrains de transitioh. 

La houille d'Obcrnkircben , qui se trouve dabs des 
grès rapportés aux parties supérieures du lias, présente 
la composition des houilles grasses et fortes, n"" a, dé la 
formation houillère. 

La houille de Céral, qui se trouve dans Toolilhe infë- 
rîeure, vient se placer, par sa Composition comme par 
ses qualités métallurgiques, dans la classe u?4j des houil- 
les grasses à longue flamme. 

Les combustibles de Vêlage supérieur des terrains se- 
cohdaires , c'est-à-dire du grès vert et de la ivraie, se rap 
firocheiii au contraire par leur composition des combus* 
tiblés des terrains tertiaires oti àes lignites. 

La composition des combustibles des terrains tertiai* 
re^ difièrë de celle des terrains plus anciens, eii ce quèlè 
carbone diminue d'une tnatiière très marquée et se trouve 
remplacé par de Toxigèhc. La Composition de ces com- 
bustiblei se rapproche ainsi de plus en plus de celle du 
bots vivant ^ leur charbon devient en même temps de 
plus en plus seCf Le jayet de la craie donnait encore à la 
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carbonisation un coke frilté, tandis que les lîgniies 
des terrains tertiaires ne donnent plus qu'un charbon 
non métalloïde , dont les fragmcns n^adhèrent nulle* 
ment, et qui sexapproche plus ou moins du charbon 
de bois. 

Ce qui vient d'être dit des combuêtiUes des tevraiaft 
tertiaires ne s'applique néanmoins pas aux lignites pas- 
sant au bitume, et aux bitumes proprement dits. Ceux- 
ci donnent, au contraire , un coke éminemment bour- 
soufflé) généralement très peu abondant \ mais ils se dis-» 
tinguent par leur très grande fusibilité qui a lieu quel* 
quefois au dessous de loo^. Ce genre de combustibles 
diacre de tous les précédens dans sa composition par la 
grande quantité d'hydrogène qu*ii renferme. 

IV. Combustibles de formation contemporaine* . 

Tourbede yiilcaire, près cT^iiei^i/fe.— Celte tourbe 
est dans un état d'altération très avancée , elle présente 
cependant encore çà et là quelques fragmens de végétaux 
ayant conservé leur forme ; sa couleur est d*un brun très 
foncé. 

Tourbe de Long , pris d^Abbeville. — En tout 
sembable k la précédente. Les cendres de ces deux tour- 
bes renferment une quantité notable i||' carbobaté de 
chaux. 

Tourbe du Champ-du^Feu, près de Framont (Vos- 
ges). — - Cette tourbe est dans un état d'altération un peu 
moins avancée que les précédentes ; elle ne renferme ce- 
pendant que peu de plantes intactes. 

Le petit tableau suivant renfeme réonieé ces Iroîa ¥a* 
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riétés de tourbe, j'y ai joint la composition Moyenne <Iei 
diverses essences de bois, telle qu'elle résulte des analy 
ses de MM. Scbcedier et Pcterseo , et la composition du 
charbon roux du Boucbet, employé à tii fabrication de la 
poudre. 
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Les trois tourbes analysées présentent sensiblement la 
mèaie composition. Le rapport entre les nombres d'ato- 
mes d'bydrogène et d'oxigène est presque exactement 
celai de 3 : i ; tandis que dans le ligneux intact ce rap- 
port est de 3 à I. 

- Le charbon ronx du Boucbel renferme encore une 
.quantité considérable d'oxigène et d'hydrogène, et par 
sa compositiQjLce charbon imparfait se rapproche beau- 
coup de certains lignites. 

Détermination de l'azote dans quelques combustibles 
minéraux. 

J'ai déterminé la quantité d'azote contenue dans quel- 
ques unes des espèces de combustibles dont les analyses 
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précèdeuti en suivant le procédé que j'ai décrit au com- 
mencement de ce Mémoire. J'ai trouvé, azote contenu 
pour 100 : 

Anthracite de la Mure o,36 

Houille maréchale de la Grand'Croix. . 1,70 

Houille d^Obcrnkirchen i ,66 

Lignite d'EUebogen • i ,77 

Tourbe de Vulcaire 2,09 

Ces résultats suffisent pour montrer entre quelles 
limites Tazotc varie dans la composition des combusti- 
bles minéraux. La proportion en est très faible dans les 
anthracites ; mais dans les autres combustibles elle varie 
entre i,5 et 2 pour 100. 

Dans les tableaux que nous avons formés des combus« 
tibles minéraux, nous avons compté comme oxigène seul 
la somme de Toxigène et de Tazote, dans les colonnes ou 
se trouvent indiqués les rapports atomiques entre le car- 
bone, Toxigèue et Thydrogène. Ces rapports ne sont par 
conséquent pas tout-à-fait exacts, mais la difTérence est 
de très peu d'importance. 
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De r Action de V Hydrogène phosphore sur les 
Dissolutions mercurielles ; 

Pau Hs5Ri Rose. 
(Trtdût it l'allemand par Ftomm Waltoi.) 

Les combinaisons gazeuses du phosphore et du soufre 
avec Thydrogène ont peu d'analogie entre elles, tant 
dans leur composition que dans leurs propriétés et leur 
.manière de se comporter envers les autres substances. 
La plus grande ressemblance de ces deux gaz existe 
dans raction quMls exercent sur quelques dissolutions 
métalliques; l*un y produit des sulfures, Tautre des 
phosphures métalliques. Cependant, ce n'est guère que 
dans les dissolutions d'oxide de cuivre, que Thydrogène 
phosphore produit du phosphure de cuivre (i). D'autres 
dissolutions métalliques , comme celles de For et de 
l'argent, traitées par Fhydrogène phosphore ^ nç préci- 
pitent que de l'or et de l'argent métalliques (a) ; et les 
dissolutions de la plupart des autres métaux, exposées à un 
courant de ce gaz, ne subissent aucun changement. Ce- 
pendant une ressemblance remarquable et toute parli- 
culière entre Thydrogène sulfuré et Thydrogènc phos- 
phore existe dans leur manière de se comporter en vers les 
dissolutions mercurielles ; ressemblance sur laquellej'ai 



(i) Annales de Poggendorff, t» xxiV| p. 32o. 
(a) ibidem, t zir, p. t85. 
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t&fhùdc Dscr depuis loug-iemps l'aUentiou des cbimistes. 

Les sels de deutoxide de mercure , au^si b!cu que les 
combmaisous correspondantes de mercure avec le chlore, 
ie brame , l'iode et le fluor , se disiiaguent des autres 
sels métalliques , pavuculièremenl par leur manière de 
se comporter envers l'bydrogèae sulfuré, en (A que le 

ifure de mcicure produit par un courant d'hydrogène 
suifuré a la propriété de s'unir au sel mcrcuriel, si ce 
dernier est en excès , el de former des combinaisons in- 
solubles remarquables, d'une coniposilion dëOnie et dans 
lesquelles le sel mercuiiel acquiert des propriétés qu'il ne 
présente pas dans l'état isolé; ainsi, l'a zola te de deu- 
toxide de mercure combiné avec le sulfure de mercure 
ne peut être décomposé, mâme à cliaud , par l'acide sul- 
furique concentré. 

Les sels d'aucun autre métal ne montrent , au moins 
BU même degré , la propriété de s'unir aux combinaisons 
de soufre de leur propre métal. Ou remarque quelque 
chose d'analogue, mais à un degré très fiiible, dans les 
sels de plomb , d'antimoine cl d'autros. Mais si ces sels 
focment en effet des combinaisons avec leurs sulfures 
métalliques , ces combinaisons ont si peu de stabilité que 
Veau même les décompose avec la plus grande facilité. 

L'hydrogène phosphore montre une analogie avec 
l'hydrogètie sulfuré dtms sa maalèrc d'agir sur les disso- 
lutions mercurielles , en ce que les précipités produits 
par ce gaz dans ces dissolutions sont formés de comhi- 
naisous composées de phosphurc de mercure ei du sel 



(0 Annales de Poggeodorir, t. uT, p, 189} et t. lur^ f, l 
\i) Ibidem, t.uu^p. 64. . 
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mercuriel employé j mais il se distingue de rhjdrogène 
sulfure, eu ce qu'un excès d*hydrogène phosphore ne 
saurait changer la combinaison formée en phosphuredè 
mercure pur ; tandis que comme oh le sait , générale- 
ment un excès d'hydrogène sulfuré change toutes les 
combin^sons du sulfure de mercure avec un sel de mer- 
cure en sulfure de mercure pur. J^ai fait la plus grande 
partie de mes expériences sur le précipité produit par 
Thydrogène phosphore dans les dissolutions du chloride 
de mercure ; mais j^ai aussi examiné les précipités produits 
dans les dissolutions acides du sulfate et de Tazotate de 
deutoxide de mercure et dans les dissolutions des sels de 
protoxide de ce métal. En général , ces précipités , ex- 
cepté celui produit dans la dissolution du chloride de 
mercure , ont , au premier aspect, quelque ressemblance 
avec ceux produits par Tammoniaque dans les dissolu- 
tions mercurielles. Mais cette ressemblance , qui a été 
cause que j'ai soumis ces précipités à un examen plus 
attentif, n'est cependant qu'apparente. Elle existe prin- 
cipalement dans la couleur des précipités. Les précipités 
produits par Thydrogène phosphore dans les dissolutions 
de deutoxide de mercure possèdent à Tétat humide ùnè 
couleiv* blanche *, ceux produits dans les dissolutions de 
protoxide de mercure, une couleur noire, de même 
que les précipités produits par Tammoniaque dans ces 
deux mêmes cas. Cependant , il exis^js encore une autre 
analogie frappante entre les précipités produits par l'hy- 
drogène phosphore et Tammoniaque , sur laquelle je re- 
viendrai plus bas d'une manière plus particulière. 

Par des expériences antérieures^ j'ai essayé de démon- 
trer quM n'existe qu une espèce â'l^di:ogènç phosphore 
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et que ce gas, quoique préparé par des procédés dtffé- 
reas, possède tovyours la même compositiou. Le g«s 
qui s^euflamme spontanément est mêlé d*hydrogène 
libre, par la raison que dans sa préparation, la potasse 
caustique libre agit sur une solution d^hypophôsphifa 
de potasse ,' et produit du phosphate dé potasse et de 
riiydrogàne qui se d^ge. Les direrses modifications 
de lliydrogène phosphore agissent de la même manière 
iur les dissolutions mercnrielles que sur Ja plupart des 
antres substances. J'ai fait souvent usage du gas obtenu 
en chauffant Tacide phosphoreux aqueux , mais plus 
souvent de celui obtenu par TébuUition d'une dissolu- 
tion de potasse caustique et de phosphore (i). Le gaz fut 
dans toutes les expériences conduit d'abord dans un ré- 
cipient , de là il traversait un tube rempli de chlorure 
de calcium long au moins de quatre pieds , avant de se 
rendre dans les dissolutions mercurîelles. J'ai déjà décrit 
antérieurement les précautions à prendre pour exécuter 
ces expériences sans aucun danger. {Annales de Pog^ 
gendorff, t. xxxii^ p. ^^o.) 

Hydrogène phosphore et dissolution de éhtaride de 

tnercure: 

j ■ ■ ^ 

Si on (ait passer nHmporte quelle modification de 
llijdrogéne phosphore dans utîe dissolution de cïdoride 
de mercure , on obtient un précipité d*unc couleur 



(t) M. Le VsRîsr (Aiodss de GUm et do FMIVi»» t. iS» 
9. i74)a<<isl'#Wiufuili W l ri isi qpjeasHertirf fci Éi sgto i 

txvi, «4 
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jaune, si le gaz est pur et privi d'hydrogène. Si la disso- 
lution mercurielle est en excès, le gaz est absorbe oom- 
.plélement. Les premières bulles de gaz produisent sou- 
.vent. dans la dissolution du chloride de mercure, surtout 
pi, oeUe*ci est étendue , un précipité noir , mais il dispa- 
^^U complètement et dans peu de temps. La couleif 
jaiine du précipité a beaucoup de ressemblance aTec 
^lle àfi Toxide de mercure hydraté produit par on ex- 
.c^ de potasse caustique pure dans une dissolution de 
rçhloride de mercure. Si on évite autant que possible 
Tac^^ès de Tair, et si on ne précipite pas de la dissolution 
joute la quantité de mercure , le liquide filtré, séparé du 
précipité jaune , ne contient alors que des traces d'acide 
.pbosphorique et d'acide phosphoreux, qui, au contraire, 
s'y trouvent en quantité sensible , si ou fait passer le gaz 
dans une dissolution de chloride de mercure contenue 1 
dans xuk vase découvert. J'ai toujours eu la précaution de 
Jmxe passer le gaz très lentement dans le liquide qui se 
Irouvait dans un flacon à ouverture étroite et rempli 
complètement. J'ai surtout tâché d'éviter qu'aucune 
bulle de gaz non absorbé ne s'enflammât au contact de 
l'air. J'ai interrompu toujours l'opération avant la dé* 



phosphore obtenu eu ehauAnt t*acido phosphoreux aqueux et edû 
préparé en frisant bodOir ensemble wie dissofaÉtiQB 4$ potaiM eau* 
tique et du phosphore, dépend de oe qife rhjdrogéae pho^haié 
préparé par ce dernier procédé possède une petite quantité d'an ni 
J" + a ^Tqui se décompose à la lumière en hydrogène et en liydn^ 
fène phosphore solide (P + J^ ; ce dernier détermine FinflamaatijNi 
spontanée du gaz. Je ne peux pas admettre cette hypothèse; pln- 
sieui% expérienees que j'ai entreprises 1^ ce.aaj«t« «t queje fjlftni I 
m-riHMfeiBB méaiini* Imv sont InHUàafiHl aaafaiÎMB. 
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composition complèle de la dissolution du cliloride de 
mercure. ' > 

Le liquide séparé du précipité contient de racide-cMor- 
hydrique libre* Cet acide ne dissout pas le corps jauiM, 
car ou peut complètement précipiter le mercure de k 
dissolution de chloride de mercure ; le corps est toujotiM 
le même , qu^il se soit formé ta commencement de l'o- 
pération ou plus tard ; on peut même faire passer Thj- 
drogène phosphore dans le liquide après la préciphation 
complète du mercure sans que sa nature se modifie. 

Le précipité doit être filtré promptement et lavé 
continuellement avec de Teau froide , jusqu'à ce que la 
liqueur qui passe n'accuse plus la présence du chlore, au 
moyen d'une dissolution d'oxîde d'argent. Le précipité 
est ensuite pressé entre un double de papier-joseph et 
desséché complètement dans le vide au dessus de l'acide 
sulfurique. Sans ces précautions , il se décompose avec 
une £sicilité extraordinaire. Si on le lave avec de Peau 
bouillante , ou avec de l'eau d'une température de 60 à 
70* centi., il devient gris à cause du mercure réduit, et 
subit alors le même changement que celui qui a lieu 
quand on l'expose à une température élevée. Si on fait 
passer dans une dissolution de chloride de mercure un 
courant d'hydrogène phosphore, qui n'est ni refroidi, ni 
.desséché au moyeu du chlorure de calcium , et qui sur- 
tout est chargé de vapeurs aqueuses chaudes , on n'ob» 
.tient pas alors un précipité jaune pur, mais uu précipité 
gris-sale et qui contient beaucoup de raercurc- réduit, ht 
précipité jauue se décompose même au contact de l'aSr 
humide ou de l'eau ; pour le conserver , il faut doue le 
dessécher avec soin et le garder à l'ahiû df 1 air. Gs;eoiyi 
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est d'autant plus pur que sa coulrar est plus jaune \ une 
conleur pâje indique déjà une décomposition partielle. 

On obtient ce même corps en dissolvant le chloridêde 
mercure dans de Talcool concentré et y faisant passer an 
courant d'hydrogène phosphore. Cette combinaison, 
chauffée subitement devant le chalumeau , présente, aa 
premier instant, une fiafiime verte comme la plupart des 
corps qui contiennent du phosphore* 

Si on traite ce corps jaune par Tacide azotique étenda 
et qu*on chauffe doucement , on voit se dégager des va- 
peurs jaunes, et la. combinaison se change en même 
temps en chlorure de mercure. La liqueur séparée con« 
tient de Tacide phosphorique et de petites quantités de 
chlore et de mercure qui ne sont pas plus considérables 
que les quantités ordinaires que contient Tacide azotique 
étendu mis en contact avec le chlorure de mercure. 

J'ai déjà dit plus haut que cette combinsùson traitée 
par Teau se décompose ; elle devient grise à cause dit 
mercure réduit. Ou peut observer cette décomposition'; 
d'une manière très nette en versant de Teau bouillante 
par dessus ce corps placé dans un flacon ; fermant ce 
dernier hermétiquement et Tabandonnant pendanti|ttel- 
qne temps dans lin endroit chaud, au bout de; quelques 
heures le corpa se change en mercure métallique pur, 
Feau contient de Tacide chlorhydrique et de l'acide phot? I 
phoreux , mais pas de traces de mercure dissous. I 

Cette combinaison, si on la traite par une dissolatioa 
de potasse caustique pure , noircit à l'instant ; et si on 
chauffe , tout le précipité n'est autre chose alors que du 
mercure métallisé réduit. La dissolution contient du 
dUonre de potiMiiini et du phosphite de potasse. 
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Si on chaulle l<i combinaison dans une petite cornue , 
elle se décompose complélemcnl, des qunntilés considé- 
rables de gaa chlorliydviquc se dégagent, on voit pa- 
raître dii mercure métallique pur, et dans la cornue 
Teste, après la calcinalion, une petite ijuantiié d'acide 
pbosphorique non fondu. 

Le gaz chl or hydrique qui se dégage n'est pas lout-à- 
fait pur; il contient souvent de petites quantités d'hy- 
drogèue et d'hydrogène phosphore; et selon que l'on 
chaufTe d'une manière suhite ou lente, il se sublime de» 
traces plus ou moins appréciables de phosphore , mais 
qui quelquefois ne le sont pas du tout. Quelquefois on 
observe aussi des traces d'eau , mais alors le corps n'a pas 
été desséché eomme il faut. 

Ces expériences indiquent la composition de cette 
combinaison. Le traitement par l'acide azotique nous 
apprend que le chlore et le mercure se trouvent dans 
Cette combinaison dans la même proporiion que dans le 
chlorure de mercure. Les autres expériences nous dé- 
montrent que le chlore, le phosphore, l'hydrogène et 
l'oxigène sont combinés dans ce corps de la même ma- 
nière que dans le chlorure de phosphore liquide (P Cfi) 
et dam l'eau , et que la quantité de cette dernière est 
celle nécessaire pour changer le premier en gaz chlorfay-* 
drique et en acide phosphoreux. (On sait que i atome 
[P CP) exige 3 atomes d'eau.) En cbaulTaut, l'acide 
phosphoreux formé , à défaut d'eau , se change en acide 
phospborjque non fondu , et en même temps on voit se 
^gagcr de petites quantités de phosphore , d'hydrt^èfte 
Lospboré et d'hydrogène. 
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D'après ces expériences, le corps jaune est composé 



î: \ 



i* de phosphore de mercure , qui a une composition 
analogue à Thydrc^ène phosphore j c'est-à-dire il con- 
tient pour a atomes de phosphore 3 atomes de mercure*, 

fà? de chloride de mercure en quantité telle, que le 
mercure qu'il contient est ëgal à celui qui se trouve dans 
le phosphure de mercure \ 

3* d'eau , dans le rapport de 3 atomes potir i atome 
de phosphure .de mercure* La composition peut donc 
^re exprimée par la formule suivante : 

(aP + 3%)4.(3JÏ^+aC/) + 3//. 

Je ne me suis pas contenté de déduirf la composition 
du corps jaune des expériences ciiées^ mais j'ai entrepris 
une série de recherches analytiques pour la eonfirmer. 

J'ai traité 5^, 208 de ce corps par Tacide azotique 
étendu en chauffant doucement le tout; le chlorure de 
mercure obtenu, séparé par un filtre , pesé d'avance et 
desséché, pesait 4^9519. Ce chlorure de mercure, traité 
par une dissolution de chlorure d'étain par le procédé 
ordinaire , a donné une quantité de mercure métallique 
égale a celle qui devait s'y trouver d'après le calcul. La 
liqueur , séparée du chlorure ide mercure , a été traitée 
par une dissolution d*axotate d'argent; le précipité ob- 
tenu en chlorure d'argent pesait o*',!^!. Cette petite 
quantité de chlore vient d'un peu de chloride de mer- 
eure dissomi daâs la liqueur et dont la présence s'expli- 
^0 par Tactioa très fidlble du reste de Tacide azotique 
sttlr le chloruitfdè nievcitre/Cepenâauit, cfi^^tji de chlo" 
rare d'argent correspondent à t^f%Z% à» chlonive de 



(375) 

mercure 5 de sorte que la quantité totale de ce dernier, 
donnée par 5s',ao8 de la combinaison y est de 4''',8ot. 
Après avoir éliminé le chlorure d'argent de la liqueur, 
on y fait passer un courant d*hydrogène sulfuré ] Toxide 
de mercure et Foxlde d'argent, précipités à Tétatde snl^ 
fares , ont été mis de côté , et la liqueur claire , après y 
avoir ajouté si^,33o d*oxide de plomb , a été évaporée 
jnsqu^à siccité; la masse sèche, calcinée fortement , pe- 
sait 28^,809 ; la quantité d'acide phosphorique trouvée 
est donc de ok%479* Cette expérience donne en centièmes 
92,19 de chlorure de mercure, oti 78,47 de mercure 9 
x3,7a de chlore et 4»o4 de phosphore. 

Une autre analyse, exécutée de la même manière, 
en opérant sur aP,5o2 de la combinaison , m'a donné 
2^,374 ^^ chlorure de mercure, 0^,021 de chlorure 
d^argent, qui correspondent i o^,o35 de chlorure de 
mercure ; de sorte que la quantité totale de ce demie# 
fut trouvée égale à aS>^,3o9* Cette quantité nous repré- 
sente en centièmes 9^,29 de chlorure de mercure , ou 
78,56 de mercure et 18,73 de chlore* 

^'^»9t4 ^^ ce corps furent soumis dans une petite 
cornue à la distillation ; les gaz qui se dégagèrent furent 
conduits dans de Fammoniaque qui absorba le gaz chlor« 
hydrique et laissa intact le mercure qui fut recueilli 
avec beaucoup de soin. La liqueur ammoniacale, wn»» 
Uirée par Tacide asoti^e et traitée par l'azotate d'ar- 
gent, a donné if'yôaS de chlbmrë d'argent* Le mer* 
cure obtenu pesait 2(^,261. Ces quantités nous représen- 
tent en centièmes 77969 de mercure, et 1^,76 de chlore* 

Une autre expérience, faite de la même manière 
en prenant 2^1865 de la combinaison | m*» donné 
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is',670 de mercure et iS'^iSS de chlorure d*argent| oa 
en centièmes 76)38 de mercure et i3y4o de chlore* 

Il n*e8t pas étonnant que dans les deux dernières ex- 
périences la quantité de mercure ait été trouvée .un peu 
plus petite que dans les premières , si on réfléchit que la 
détermination du mercure à Tétat métallique est toujours 
accompagnée d'une petite perte (i). Les quantités de 
chlore , au contraire , s'accordent entre elles dans les 
quatre analyses. 

Ces quantités de chlore en centièmes de quatre expé- 
riences sont les suivantes : 13)7^; ^3,73; 13,76, et 
x3,4o> La moyenne est donc de i3,65. Il n'est pas ra- 
tionnel de prendre la quantité moyenne de mercure des 
quati*e expériences, parce que les quantités obtenues 
dans les deux dernières expériences , par la marche de. 
r^nalyse elle-même , ne peuvent pas être aussi exactes 
que celles obtenues par les depx premières expériences , 
dans lesquelles on a dosé le mercure à Tétat de chlorure 
de mercure. D'après ces expériences , cette quantité est 
de 78,47 et 78,56. 



. (i) J'en al été d'aolsnt plus étonné, qv'an détwaiiunt bqiMi* 
lité de mercare par un antre procédé» e'ast-à-direet aélHit k com- 
bindfon pore avec dn carbonate de sonde on dn carbonate de ehanx, 
etdWDant, J^ obtennnne quantité de nuranre pins forte. JSnawl- 
tant tS',5xode la conblnéiaoB atee dn carbonate de sonde desaécbé, 
rJmneetantet le dBftillant,l'ai ditenn iBr,2ii damerqnre niétaHîfini^ 
on en oentiénMs 80,20. Dans une seconde expérience sembbble, an 
ebauflfiiot 3^4?^ de la combinaison atec nn mélange de carbonate da 
rhifo, et de cbanx vive , ]*al obtenu 3,7764e awreurCf ou en cen* 
tiémes 79.95. Je n*ai paa fait d'dspérieaoai pour découvrir la âme 
decalucéade^cd^t .- ■ 
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i qnaDtitê de phosphore d'apièà une expérience est 

, de 4»o4* £» calculant la composition de cette eombinai- 

' «on d'après la formule -P flg' + 3Hg CP + 3^, on a 

4,06 de phospliore, 
13,76 de chlore , 
78,68 de mercure, 

3,5o d'eau. 



Ou: 

43,40 de phosphure de mercure , ^'^ir> 

53,10 de chloride de mercure, 1: • 

3,5o d'eau. 

I 

^ Bésultat qui s'accorde paifaitement avec celui obtenu par 
rexpériencc. Il est clair qu'on peut se représenter celte 
combinaison comme composée de mercure métallique, 
de chlorure de phosphore liquide (P Cl^) et d'eau par la 

, . formule suivanle (6Hg + P C/' + iH). 

En mêlant Se corps Jaune avec de l'eau, et en faisant pas- 
ser un courant d'hydrogène sulfuré dans ce mélange, oa 
obtient un précipité noir qui constitue un mélange de 

' sulfure de mercure , de mercure métallique et d'un peu 
de phosphure métallique non décomposé. La liqueur, 
séparée du précipité et évaporée avec précaution, donne 

. de l'acide phosphoreux. Le précipité noir, chauffé subi- 

• lemcnt à la flamme du chalumeau, donne au premier 

' moment de l'acliou une ilamme verte de phosphore. 
Chauiîé dans un petit ballon, il donne un sublimé com- 

_ posé de sulfure de mcrcui e , de nicrcur* métallique et 
d'une trace de phosphore. L'acîd^ vhosphçroUE dfoy la 
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Ifcjaetrr s'esi formé aux dépens de Teau ; si le précipité 
qni se ferme coniîent du phosphore de mercure , cV^t 
qvie U çôrps n'u pas été complètement décomposé par Feau 
froide avant qu'on y ait fait passer un courant d'hydro* 
gène sulfuré. Quand j*ai obtenu pour la première fois ce 
précipité , je Tai soumis à une analyse ; j'ai pensé qu'il 
présenterait peut-être une combinaison de sulfure et 
de phosphure de mercure en proportions définies ; mais 
j'ai trouvé que la quantité du soufre est à celle du mer* 
cure dans le même rapport que dans le sulfure de mer* 
cure (rapport qui s'accorde avec la composition de la 
combinaison). Mais la petite quantité de phoiphore n'est 
dans aucun rapport avec la quantité qui se trouve dans 
la combinaison jaune avant sa décomposition. (J'ai ob- 
tenu i|79 pour cent de phosphore,) Du reste , on peut 
déjà ^ à l'aide d'une loupe , distinguer avec facilité dans 
ce prÀsipité noir des globules de mercure métallique. 

On ne peut pas nier l'existence d'une certaine analogie 
entre la manière de se comporter de Thydrogène sulfuré 
et'de l'hyârogide phosphore , et celle de l'amnoniaque 
eaven use dissolmion de chloride de uercnre. D'après 
les «mveHes recherches de Robert Kane (t), le précipité 
produis par rammoinaqae dans une dissolution de chlo» 
ride de mereure est eomrpoië de cUoridc de luercare non 
décomposé et d'un amide de mercm« , qui doh son ori* 
gtne k la formation de l'acide ehlorfajdri^M aux dépens 
do ckiove, du chloride de mercure et dn tiers de l'hydro» 
gène de l*a9iinioniaque< Les sulfiarcs et les phosphores 
Biétalli^pws produits par l'hydrogène solioré ou l'hydro^ 

9KlKÊmtitHKUKi^^^^iKÊÊÊ$mmimtÊÊmmimmmmmÊimmmiimmaÊmÊmÊ^Êmmmmmmmmmmm^ÊmmÊmttmmi^tiimmtmmm^ÊmmimiKmÊm 

<l)Â■HlK4Mffl■lMb,t.sTnl,^<So. * 
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eue phosphore > dans les dissolutions des oxîdes ou des 
elilorides de métaux , ont df/k leur formaliou celte ana« 
logie avec lesamides , que la formation de ces derniers 
est toujours accompagnée d*une production d^eau ou 
diacide chlorhydrique. Ils difl%rent entre eux par cela 
seulement que, dans la formation des sulfures et des phos* 
pliures métalliques , tout Thydrogène est séparé de l'hy- 
drogène sulfuré ou de Thydrogène phosphore ; au lieu 
que dans la formation de Tamide , un tiers seulement de 
rhydrogène de l'ammoniaque est employé à cet effet. 

Dans Taciion d un atome double d'hydrogène phos- 

phoré f P *4- 3// 9. sur 6 atomes de chloride de ra^cure 

il se forme la combinaison ilïg Cl «4- PB^ -|« 3//, et 

3 atomes diacide chlorhydrique 3C/ H* 

En faisant agir a atomes d'hydrogène sulfuré sur 3 
atomes de chloride de mercure , on obtient la combinai- 
son Hg Cl -4* ^HgS et a atomes d'acide chlorhydrique. 

En décomposant i atome double d ammoniaque iV^^P» 

et. a atomes de chloride de mercure, en produit la cohi* 
biuaUpn.//g[ C/ ^ Hg N iP, et i atome d'acide chk>r«» 

hydrique CZ^« . 

Cette analogie s'étend probablement aussi aux précipi- 
tés obtenus dans des dissolutions d*oxidé de mercure par 
l'hydrogène sulfuré , l'hydrogène phosphore et l'ammo- 
nîaqùe. Mais on n*a pas encore prouvé par 1 expérience 
si, par Tàmmoniaque, il y a en effet formation d*un 
amide de mercure dans une dissolution d^oxide de ce 
métal. 

SA on fait passer un courant d'hydrogène phosphore 
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dans nue dissoluiion de brômide de mercure , on obtient 
nn précipité jaune , mais qu^t plus brun que celui pro- 
duit dans une dissolution de cnloride de mercure. Par un 
contact long-temps prolongé avec de Teau , il se noircit 
et se cbange en mercure métallique. Il n'est pas douteux 
que sa composition ne soit identique avec celle du préci- 
pité obtenu dans une dissolution de chloride de mercure. 

Hydrogène phosphore et dissolution de sulfate de 

deuioxide de mercure. 

La dissolution d'oxide de mercure fut employée éten* 
due. A cet effet , on y a ajouté assez d'acide, sulfurique 
étendu , pour qu'une addition d'eau ne précipitât pins de 
la dissolution de sel basique jaune. Les premières balles 
du gaz ont produit d'abord un précipité d'une couleur 
jaune , mais qui , dans très peu de temps y s'est cbangé en 
un précipité blanc , pesant y qui continuait de se former 
jusqu'à la fin de l'opération. Le précipité fut lavé le plus 
vite' possible avec de Teau froide , pressé entre deux 
feuilles de papier-joseph et dessécbé dans le vide au des- 
sus de Tacide sulfurique. Par la dessiccation , il est de- 
venu jaune ; mais , quoiqu'on l'ait laissé très long-temps 
dans le vide, sa couleur est restée toujours plus claire 
que celle du précipité obtenu dans une dissolution de 
cbloride de mercure. Ce précipité , desséché dans le vide 
et exposé ensuite i Tair, redevenait blanc et augmentait 
de poids en attirant de l'eau 9 d'autant plus quHl devenait 
plus blanc. 

Si on chauffe cette combinaison dans une petite cor- 

■ 

nue, -on remar«|ue au ^inmencement de l'action dm U 
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cbtieur un léger décrépitement ^ ensuite on voit se déga- 
ger beaucoup d'acide sulfureux ; en même temps du mer- 
cure se sublime, et il reste dans la cornue, si on la 
chauffe jusqu'au rouge, de Tacide phosphorique fondu 
(de la modîBca lion qui produit un précipité blanc dans 
une dissolution d'oxide d'argent) , mêlé d'acide sulfuri* 
que , si ce dernier n'a pas été chassé complètement. Cette 
combinaison s'est dissoute dans l'eau régale & l'aide de 
la chaleur, La dissolution obtenue contient beaucoup 
d'acide sulfurique. 

oS',873 de la combinaison dissous dans l'eau régale et 
traités par une dissolution de chlorure de baryum, ont 
donné 06^^,335 de sulfate de baryte , qui correspondent 
en centièmes à i3,i9 d'acide sulfurique. 

1*^,079 furent mêlés avec 4''»536 d'oxide de plomb, 
et le mélange , traité par l'acide azotique , fut évaporé 
avec précaution jusqu'à siccilé, et ensuite calciné. La 
masse calcinée pesait '4^^,735. La quantité d'acide phos* 
phorique et d'acide sulfurique dans la combinaison est 
donc de 0^,199 , ou en centièmes de i8,44* Retranchant 
de ce nombre la quantité d'acide sulfurique i3,i9 trou- 
\^e plus haut, il reste 5s',a5 d'acide phosphorique, ou 
a,3o8 de phosphore. 

iS',018 de la combinaison furent mélangés avec de 
l'eau , ensuite on a fait passer avec précaution dans ce 
mélange un courant de chlore jusqu'à ce que tout fût 
dissous. Cette dissolution fut placée dans un endroit 
d'une température modérée, jusqu'à ce que toute l'odeur 
de chlore eût disparu ; on y a ajouté après de la potasse 
caustique en quantité presque suffisante pour la saturer, 
sans cependant dépasser le point de saturation} ensoite 



on y a versé une dissolution de formiate de soude. Le 
mélange a été exposé plusieurs jours à une température 
de 60 à ^o** cent. Le chlorure de^ercure qui s'est dé- 
posé fut mis sur un filtre pesé d'avance, U pesait os'^y^ra, 
ce qui correspond en centièmes à ^6,95 de mercure dans 
la combinaison. Si on admet que la quantité obtenue de 
phosphore se trouve dans la combinaison à Tétat de phoa* 
phure de mercure (2P -f- iffgj^ la quantité de mercure 
unie au phosphore est à la quantité de mercure qui reste 
encore dans la combinaison, dans le rapport de i : %. 
Deux tiers de mercure sont donc combinés k Tacide sul- 
furique à Tétat d'oxide, et constituent , non pas un sel 
neutre , mais un sel basique dans lequel Toxigëne de Fa- 
cide est à Toxigène de Toxide de mercure, comme 2:1. 
On ne peut pas obtenir ce sulfate d'oxide de mercure 
basique à Téiat isolé. Il est différent du sulfate jaune 
d'oxide de mercure basique ( turbith minéral ) , dans le- 
quel , comme on le sait , Toxigène de Foxidc est à Toxi- 
gène de Facide , comme i : i • La combinaison contient 
en outre de Teau , parce qu'en la calcinant au rouge dans 
une cornue , Tacide phosphorique qui reste est fondu et 
aqueux , et il parait ([ue Tacidc sulfurique s'y trouvera 

l'état hydraté (5 B). 

On peut donc exprimer sa composition chimique par 

la formule suivante : (aP + 3//^) + ( ôâg + 45) + 

4 u* La composition calculée en centièmes d'après cctie 

formule serait : 
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Phosphore, ^.'f s,64 

Mercnre*. * 76,7^ 

Otigène dans l'oxide de mercure. . 4«o4 

Acide siilforique* i3,5d 

Etu • • • 3,o3 



mt 



IOO9OO 

Ou: 

Pbosphure de mercure. «V ••^••« 3|,S6. 

Sulfate dé biosîde de mercure kj d'acide f 65,4< 
Eau « 3»o3 

100,00 ' 

Le réaulut de Tanalpe a-iaccorde très bien avec cette 
composition calculée. 

H me parait utile de remarquer que cette çombioaisoo 
basique a été précipitée d?ui;ie dissolution acide* 

Hydrogène phosphore et dissolutùmd^ azotate Soxide 

de mercure* 

La dissolution fut employée bien étendue ) nuis pour 
éviter la formation d'un sel basique en retendant, on y 
a afjouté d'abord un peu d'acide aïoiique. L'hydrogène 
phosphore a produit ausy dans cçtie dissoluiioog d'abord 
un précipité Jaune, mais en continuant de faire passer 
le gas , il est devenu blanc , se séparait bien du liquide 
et ne présentait aucune difficulté pour être fiItré..Lafé 
avec de l'eau froide et desséché dans le vide au dessus 
de l'acide sulfurique , il est devenu jaune. Mais exposé 
à rair^ il redeveqail blanc en attirant de rbqmidité* 
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Ce corps peut être rangé dana les comhinaiapns qui 
dëumneiit avec une grande Tiolence* Si on en chanffe 
doncement un petite quantité , à peu prèa ^;ale au vo- 
lume d*un petit pois , dans un vase ouvert r-.dle fait ex- 
plosion avec une détonna tion semblable à celle d*un coup 
de pistolet ; c'est pourquoi il est dangereux de faire des 
expériences avec ce corps. Ce corps, en £iisant explosion, 
détruit , comme toutes les substances qui détonnent avec 
violence , seulement les objets placés le plus près» 

Cette combinaison fait aussi explosion par le choc i 
mais la détonnation n'est pas si violente que celle qui a 
lieu quand on la chauffe. Quand j'ai voulu la décompo- 
ser à froid par un courant de chlore sec , elle a détonné 
fortement et l'appareil a été brisé. Je suis indécis s'il 
faut attribuer cette explosion à l'élévation de la tempé- 
rature qui a lieu par la décomposition. Le courant de 
gax fut conduit très lentement , eL Fexplosion n'a en 
lien que quand l'appareil était complètement monté* 
Cependant si on mêle la combinaison avec de l'eau j, on 
peut faire passer dans ce mélange un courant de chlore 
sans aucun danger. La combinaison se décompose et se 
dissont complètement dans l'eau. 

i9',ii3 furent de cette manière dissous dans l'eau à 
l'aide du chlore; la dissolution fut traitée par l'acide 
phosphoreux , et donna 0^^,878 de mercure , ou en cen- 
tièmes 78989. Mais comme il est difficile d'éviter une 
petite perte en précipitant le mercure à l'état métallique, 
j'ai traité as%588 de la combinaison par l'eaU| et j'ai fait 
passer un courant de chlore dans ce mélange. La disso« 
lution fut presque saturée de potasse catutique ; ensuite 
on y ajçmui do formiate de soude. Après plàsiebis joun 
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de contact , on a séparé le cblorare de mercure obtenu 
par un filtre ] il pesait 26^,4^^ ? ^^ ^^î correspond à 
79,69 de mercure. 

iS'',896 de la combinaison mêlés avec 2^^,647 ^'oxide 
de plomb furent traites par Facide azotique étendu; le 
mélange fut ensuite évaporé jusqu'à siccité et calciné. 
lia masse calcinée pesait ^^'',774 9 c^I^ contenait donc 
08% 127 d'acide phosphorique , qui correspondait en cen- 
tièmes à 2,95 de phosphore. 

Si nous admettons dans cette combinaison que le 
phosphore combiné avec le mercure soit à l'état de phos- 
phure de mercure (aP + ^^^s) ♦ la quantité de mer- 
cure dans celte combinaison est à la quantité de met cure 
qui se trouve combiné avec l'acide azotique à l'état 
d'oxidc , de même que dans la combinaison sulfatique , 
comme 1:2. L'oxide de mercure ne forme pas avec 
l'acide azotique un sel neutre , mais bien un sel basique ; 
il n'y a pas d'enu dans la combinaison. 

Si on calcule la composition d'après la formule (2P -+• 

illg) + {^^S "t" 3iV) , on trouve en centièmes : 

Phosphore . 2,721 

Mercure. 79)^^ 

Oxigènc dans l'oxide de mercure. . 4>'^6 

Acide azotique 149^9 

mmÊÊmmmmimmmmm» 
lOOyOO 

Ou bein : 

Phosphure de mercure ••.•.•• • , * • V • • • •' 39,06 
azotate de bioxîde de mercure à \ d'acide. 7O194 

^ Ce résultat s'accorde avec le résultat trouvé par les 
T. Lxvi. aS 
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fttmlyses ^ surtout si on prend la moyenne des quantités 
de mercure données par deux expériences. Ici aussi Thy- 
drogène phosphore a précipité une combinaison basique 
d'une dissolution acide. Les parties constituantes de 
cette combinaison , de même que celles de toutes les 
combinaisons dont j'ai parlé dans ce Mémoire, ne sont 
unies entre elles que d'une manière très faible. C'est à 
cette propriété , à ce que cette combinaison est anhydre , 
qu'il faut attribuer la forte détonation qui se manifeste 
dès qu'on la chauffe : c'est comme si Tacide azotique sec 
agissait instantanément sur le phosphore; en outre, 
r^xigène de l'oxide de mercure contribue probablement 
k l'oxidaiion subite du phosphore. La propriété que pos- 
sède cette combinaison, de faire explosion, était pour 
moi d'autant plus inattendue , que la combinaison ana- 
logue des sulfures de mercure et d'azotate d'oxide de 
mercure , qu'on obtient en faisant passer de l'hydrogène 
sulfuré dans un excès d'une dissolution d'azotate d'oxidc 
de mercure , ne fait pas explosion lorsqu'on l'expose à la 
chaleur. 

Hydrogène phosphore et dissolution d^azotate de 

protoxide de mercure. 

Eu faisant passer un courant d'hydrogène phosphore 
dans trae dissolution d'azotate de protoxide de mercure , 
on obtient à l'instant un précipité noir foncé. Je ne l'ai 
pas analysé, non parce que l'analyse présente des difficul- 
tés particulières, mais parce que ce précipité, comme 
tant d'autres qui contiennent du protoxide de mercure, 
se change avec une extrême facilité en oxide et eu méul. 
Je l'ai lavé le plus vite possible avec de l'eau froide j je l'ai 
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desséché dans le vide au dessus de 4'aeide stilftiri(j[ùe ; 
mais pendant la dessiccation , j'ai vu se former des glo- 
bules considérables de mercure qu'on ne remarquait pa« 
dans la combinaison récemment préparée. Si on cbauflls 
ce corps y il décrépite avec bruit, mais sans détonner 
d'une manière dangereuse ; après la calcination , il laisse 
pour résidu de l'acide phosphorique fondu. Chauffé su- 
bitement à la flamme du chalumeau , il montre une 
flamme verte de phosphore. Sans aucun doute , celte 
combinaison est composée dé phosphure de mercure , 
d'azotate de protoxîde de mercure et d'eau. Maïs je n'ai 
pas examiné dans quel rapport Tacide azotique se trouve 
uni au protoxide de mercure . 



Sur le Bichromate de Perchlorure de Chrome f 

Par m. Philippe, Waltrb. 
Présenté à l'Académie des Sciences del^aris le 27 novembre 1837. 

Ce composé remarquable découvert par M. Berzélius, 
et désigné par ce savant sous le nom de perchlorure de 
chrome , parce que , mis en contact avec de l'eau , il se 
change en acide chromîquc et en acide chlorhydrique, ne 
fut l'objet d'un examen plus approfondi que dans ces 
derniers temps. C'est à M. Henri Rose que nous devons 
la connaissance de sa composition véritable 5 l'étude 
même de ce corps , servant de point de départ à ce chi- 
miste distingué , lai a fait entreprendre tout récemment 
1 examen des corps analogues, et coustaler que le per- 
chlorure de tungstène, aussi bito que le perchlorure de 
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flacon bouché, et j*ai débouché ce dernier sous uue 
quantité assez forte d*eau avec laquelle j'ai rempli une 
capsule en porcelaine ; le goulot du flacon étant bien pe- 
tit » ce n'est que peu à peu que le bichromate de per- 
ohlorure de chrôine fut mis en contact avec Teau ; par 
œ moyen , en ralentissant la décomposition j que j'ai 
fait durer une demi-heure et plus, j ai évité toute perte, 
au moins une perle sensible à Todorat. La dissolution , 
colorée en jaune-paille , fut traitée par une dissolution 
d'azotate d'argent en excès et très acide ; le chlorure 
d'argent s'est précipité mêlé de chromate d'argent. Pour 
éloigner ce dernier, j'ai ajouté encore de l'acide azotique 
et j'ai fait bouillir le tout légèrement. Le chromate d'ar- 
gent s'est alors dissous , et le précipité a pris une coulear 
blanche. Après avoir fait refroidir un peu , j'ai filtré à ' 
chaud, et j'ai lavé le précipité avec de l'eau chargée dé- 
cide azotique. Le précipité, lavé, desséché et fondu, ^hw 
sait 3*'",8o7 5 ce qui correspond à o^^^gig de chlore, oir^ 
en centièmes 4^» '9* 

Une autre analyse , exécutée de la même manière en' 
opérant sur z^^^gi^ de la combinaison, m'a donné 5s'',36 
de chlorure d'argent \ ce qui correspond à i9',32d , ou en 
centièmes à ^S^o6 de chlore. 3<',o485 furent décomposés 
jpar l'eau ] la dissolution fut mêlée d'un peu d'alcool et 
évaporée jusqu'à ce que toute l'odeur éthérée fût partie^ 
j'ai ajouté ensuite de l'ammoniaque et j'ai évaporé jusqu'à 
siccité*, j'ai repris la masse sèche par l'eau et j'ai séparé le 
précipité par un filtre. L'oxide de chrome, lavé et calciné, 
pesait i«'^,5o7 ; ce qui correspond k iJ^^joSôj ou en cen- 
tièmes k 34,68 de chrÀme. 

Une autre analyse , en procédant de là ttème manière 
et dpérani tw 2i',685, m*a den&é 1*^,34 d'oxlde de 



( 39« ) 
chrftme \ ce qui correspond à 0(^,9394 9 OU ^n cqatièmes 
à 34998 de chrome. 

J*ai décomposé 2^^,23 1 du corps par Teau en excès; 
la dissolution , saturée par Tammonlaque, fut traitée par 
une dissolution d^azotate de ])arjte. Le précipité jaune 
obtenu , le chroma te de baryte fut filtré le plus pronip- 
tement possible sur un filtre pesé d*avance et lavé con- 
tinuellement. Desséché jusqu'à ce que le poids fût de« 
venu constant, il pesait 36^,784- Celte quantité de 
chromate de baryte contient iS%533 diacide chromique, 
qui lui-même contient 0^,827 de chrome. La quantité 
de chrome trouvée dans cette analyse est donc en cen- 
tièmes 37108. 

La quantité moyenne àt chlore d'après les deux ana- 
lyses est=; 4^914* 

La quantité moyenne de chrùme d'après les trois ana- 
lyses est = 35)58. 

Le bichromate de percblorure de chrome est com ' 
posé d'après mes analyses » 

Chlore 4^9 14 

Chrome 35,58 

Oxigène 199^8 

100,00 

Ce résultat s'accorde avec celui obtenu par M. Rose 
et d'une combinaison calculée d'après la formule uCr O' 
+ CrCh». En effet: 

Cr» ' 1055,457 35,37 

Ch^ 13^7^950 44)51 

O* 600,000 d6,«a 

3983,407 100,00 
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Le bichromate de perchlorure de chrome ctanl volaiil, ^ 
et doué d'un point d'ébuUilion constant , il était curieux \ ^ 
de vérifier son poids atomique en déterminant la densité i ' 
de sa vapeur. Cette opération , simplifiée d'une manière * 
si heureuse par M. Dumas, m'a cependant présenté j 
beaucoup de difficultés dépendantes de la nature même 
du corps; j'échouais presque toujours h !a fin de Topé- 
ration. En effet , les vapeurs rouges , en se condensant 
dans le col rétréci , attaquaient le verre et le rendaient 
infusible. J*aî essayé vainement, en donnant plus d'c- 
])aisseur au col effilé , de remédier à cet inconvénient. 
Je n'ai pas'été plus heureux en alongcant le col plus qu'à 
l'oi^dinaire , ou en le raccourcissant , de sorte qu'il dé- 
passât à peine la surface du bain d'huile. Les flacons 
ordinaires , munis des bouchons h l'émeri dont j'ai voulu 
faire usage , éclataient au fond à cause de l'épaisseur in- 
égale du verre; les ballons ordinaires, au contraire, ef- 
filés de sorte que le col rétréci pût être usé à l'émeri et 
fermé par un bouchon , se brisaient au moment où j'es- 
sayais de les fermer à l'endroit où je plaçais le bouchon ; 
ce qui provient probablement de ce que le ballon chauffé 
à l'endroit du col, les molécules du verre du col pre- 
naient un autre arrangement que celles de la panse qui 
restait froide ; et le changement de température le moins 
considérable faisait par cela même éclater le col- Cette 
prévision a été justifiée , parce qu'ayant demandé des 
ballons de la capacité ordinaire, dont le col fût rétréci au 
moment même de la fabrication du ballon, cet inconvé- 
nient a disparu complètement. Je me suis donc servi 
pour prendre la densité de la vapeur de ce corps, d'un 
lallon d^uni'capacité ordinaire, muni d'un col et d'un 
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Louchon usé à rémeri et. qui fermait hermëtiquemeut , 
et je croîs que ce moyen pourra servir k prendre la den- 
silé des vapeurs des corps analogues. Comme Touverlure 
du col est beaucoup trop large , et par cela Taccès de 
Taîr pendant Topération beaucoup trop facile , j^eus le 
soin de placer un fil d'amiante entre le col et le bouchon ; 
je retirai ensuite le fil à la fin de Topération , en enfon- 
çant le bouchon davantage. Il faut en outre que le col 
du ballon soit entouré autant que possible par le bain 
d'huile, sans quoi il se forme à Ventour de Vouverture 
un dépôt de bichromate de perchlorure de chrome dé- 
composé y qui rend la fermeture du ballon impossible et 
fait manquer complètement Topera tion. Le ballon fut 
ouvert sous Teau ; mais comme la pression à cause du 
vide dans le ballon est considérable, j'ai été obligé d'a|;- 
roser avec précaution la panse du ballon avec de Teau 
chaude , et par ce moyen j'ai réussi à ouvrir le ballon 
sans inconvénient. Voici les données d'une de mes expé- 
riences : 

Pression o^j^S 

Température de l'air aS** C. 

Température du bain d* huile . . 1 43^)7 

Excès du poids du ballon i8*',oi7 

Air restant lo cent. cub. à aS* 

Volume du ballon • • • » 280 cent. cub. 

La densité de la vapeur , déduite de l'observation , 
donne D =: 5,9; la valeur donnée par le calcul , au 
moyen de la formule aCr O* -f- Cr Ch* ,e8t égale à D = 
5,48. 

En effet : 



(m) 

3 vol. de chr6me. • • • • 11^6433 
6 vol. de chlore. ...••• 14,6760 
6 vol. d'oxîgèae 6,6i55 

32,p348 _ ^ 
- ^ ■■ -=5 5,48 

Ainsi chaque atome de bichromate de perchlorure de 
chrome représente six volumes de vapeur, et $i le résul- 
tat de Texperieuce diflere d^un peu de celui du calcul, il 
faut attribuer cette difiereuce à la difficulté que présente 
Topération elle-même. 

L'analyse et la densité de la vapeur du bichromate de 
perchlorure de chrome s'accordent donc à représenter 
ce corps comme une combinaison d'acide chromique et 
de perchlorure de chrome ; on peut cependant envisager 
^ constitution d'une manière différente qui , sans être 
en contradiction ni avec la composition » ni avec la den- 
sité trouvées, explique en quelque sorte mieux ses ca- 
ractères remarquables et son peu de stabilité. M. Thomp- 
son , ayant soumis ce corps dans le temps à l'analyse , 
avait déjà présenté une opinion toute particulière sur sa 
constitution ; il le regardait comme formé diacide chro- 
mique et de chlore, et l'appelait « chloro chromic acid » ] 
mais celte opinion n'a pu soutenir l'objection de M. H. 
Rose, que, dans cette supposition, la combinaison de- 
vait contenir 10 pour loo de chlore plus que ne donne 
l'analyse. Mais si, au lieu de représenter cette combinai- 
son comme formée d'acide chromique et de chlore, on la 
regarde comme formée de Cr O^ et de chlore , le radical 
hypothétique Cr O^ de l'acide chromique exprimé lui- 
même par la formule Cr O' 4" ^ > jouant ici le r61e 
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d'un corps simple à la manière de roiide de carbone et 
du benzoïle, si on regarde celte combinaison composée 
d'une manière analogue à Tacide chloro-oxi-carbouique, 
le chlore remplaçant alors Toxigène qui se trouve hors 
du radical de Tacide chromique , on peut se représenter 
alors ce corps par la formule Cr O^ -t" ^^^9 qui s'accorde 
lant avec l'analyse qu'avec la densité trouvée. Eu effet , 
l'analyse, calculée d'après cette formule, donne le résul- 
tat suivant : 

1 et. de chrome 35i,8i9 35,37 

a at. de chlore 44^9^^^ 44»^< 

2 at. d'oxigène^ aoo,ooo 20,12 

994^469 100,00 

Et en ce qui concerne la densité de la vapeur , calculée 
d'après la même formule, on trouve : " 

1 vol. de chrome 3,88 1 1 

2 vol. de chlore 4)^9^^ 

2 vol. d'oxîgènc 2,2078 



;2:fe=5,49 



Mais ici chaque atome du composé représente seule- 
ment deux volumes de vapeur. Ce corps peut donc être 
regardé comme un acide particulier qu'on pourrait dési- 
gner sous le nom diacide chlorooxi-chromîque. En re- 
marquant que le perchlorure de chrome n'existe pas à 
l'état isoIé| que des composés analogues ne sont produits 
que par les acides qui pour i atome de radical contien- 
nent 3 atomes d'oxigèney qui sont isomorphes entre eux 
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et qui tous peuvent s'exprimer d'après Thypolbèse del 
M. Persoz, par la fonnule RO* + O; en prenant en con- 
sidération la facilité avec Ia({ueIIe ce corps se décompose 
mis en contact avec d'autres corps et son peu de stabilité, 
cette manière d'envisager la constitution de ce corps, qui 
explique du reste si bien ses diverses réactions , présente 
beaiicoup de probabilité. 
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Recherches physiques , chimiques et physiologiques 

sur la Torpille; 

Par m. Chàrlbs Matteucci. 



« Si l'on découvre un jour que le fluide électrique in- 
tervient dans les phénomènes de la vie , ce sera en étu- 
diant la propriété singulière que possèdent certains pois- 
sons , de donner, quand on les touche avec la main, une 
commotion semblable a celle de la bouteille de Leyde. y 

Ces mots très profonds ^ d'un des plus grands physi- 
ciens de notre époque , n'ont pu que m'aflermir dans 
une idée que j'avais déjà émise dans mon premier mé- 
moire sur la torpille, lu à Tlnsiitut le ii juillet i836. 
Du corps de la torpille , disuis-je à la fîn de ce mémoire, 
nous verrons très probablement apparaître cette grande 
inconnue, jusqu'ici indéterminée, de la vie organique. 

Sans cesse tourmenté par ces pensées , et soutenu par 
l'espoir de parvenir au but de mes recherches , je n'ai 
rien épargné pour réussir. Deux mois passés sur les bordf 
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. de rAdriatîque , juin et juillet de Tannëe courante , 
m'ont fourni 1 16 torpilles plus ou moins grandes ^ toutes 

, vivantes. Je suis monté moi-même dans de petits bateaux 
pour en pocher, et pour pouvoir ainsi étudier ce poisson 
dans toute sa vitalité. J ose me flatter que toutes ces peines 
n'auront pas été perdues , et que la physiologie générale 
et riiîstoire de ces poissons devront a mes recherches 
quelques nouvelles lumières. J'ai tâché d'étudier ces ani- 
maux sous tous les points de vue ; j'ai interrogé les pé- 
cheurs pour en connaître les mouvemens ,• j'ai obtenu la 
décharge lorsqu'ils étaient encore h peine hors de l'eau ^ 
j'ai analysé Taîr de l'eau où je les ai fait vivre en les 
obligeant à donner de fortes décharges; j'ai examiné 
Faction sur eux, de la chaleur, du courant électrique , 
des différentes substances gazeuses, des poisons , etc. ; 
tout cela a été le sujcU de longues recherches. 

J'ai donc pensé qu'il était nécessaire de disposer dans 
un certain ordre les matières de ce travail. Mais , avant 
tout, je dois rappeler en peu de mots l'histoire des dé* 
couvertes faites sur la torpille , afin de fixer précisément 
l'état actuel de nos connaissances. Je ne le ferai pas avec 
toute l'étendue qu'on pourrait attendre; je ne le puis 
pas, faute d'une collection complète de tous les journaux 
et des ouvrages d'histoire naturelle dont j'aurais besoin. 
On trouvera y d'ailleurs , un chapitre très étendu sur ce 
sujet dans le grand ouvrage de M. Becquerel. 

GHAPimE PREMIER. 

C'est un fait connu depuis l'antiquité, que la torpille 
donne des commotions lorsqu'on la touche encore viyante 
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af ec la main , sur le dos et sur le bas-ventre à Ifc fou.] 
Cette propriété lui a fait donner le nom vulgaire de^ 
tremble , poisson magicien p etc. Il est encore connu, 
parmi les pêcheurs , que la torpille donne la commotioa 
volontairenieni y pour se défendre et pour tuei* les pois- 
sons dont elle veut se nourrir. Us indiquent même la 
grande force de cette commotion ^ en disant qu'elle est 
assez considérable pour tuer les meuniers , qui sont les 
poissons de mer les plus vivaces et les plus hardis dans 
nos contrées. C'est à MM. Humboidt et Gay-Lussac que 
nous devons les premières recherches sur la nature élec^ 
trique de cette commotion , et sur les lois générales de 
cette décharge. Les Italiens Redi et Lorenzini ont étudié 
les premiers ce poisson , sous le rapport anatomique , et 
surtout dans la disposition de Torgane électrique. Ce 
travail a été poursuivi dans tous les poissons électriques 
par Hunter et Gcoâroy-Saint-Hilairc. Galvani et Spal- 
lanzani découvrirent encore Tiniluence des nerfs du cer- 
veau et de la circulation sanguine sur la décharge de la 
torpille. Le travail le plus important Iju^on ait publié 
sur la torpille dans ces derniei*s temps , est dû à John 
Davy 9 frère du célèbre ^phimiste. C'est à lui que nous 
devons la découverte de l'action du courant de la torpille 
sur Taiguille aimantée, de son pouvoir d'aimantation, 
de son action électro- chimique (i). MM. Becquerel et 
Breschet ont aussi y dans Vannée i835, fait quelques re- 
cherches sur la torpille. C'est au premier de ces deux 
savans que sontidiis.dleftqnoy^n^ uèsicxacts pour étudier 



(i) Ce traYsil , qui a para en i832 , est spécialement importantpar 
Il partie anittomiqoe et didstoire naturelle* 
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couranl; c'est lui qui a fixé précisément la direction 
courant extérieur. Quant nu second de ces deux sa- 
TBiis, nous ntleudons avec impaltence la publication de 
ses travaux analomiques. Enfin , l'année dernière , j'ai 
imaginé d'appliquer au courant de la torpille l'appareil 
de Texlra-courant de Faraday pour en tirer l'éiiDcelle. 
J'ni fait connaître cet appareil , avec les modifications 
qu'il exige pour le Lui en quc&tion , à M. Linarî do 
Sienne, et, tons les deux séparément, nous avons obtenu 
, .l'itincelle dans la décliavge de la torpille (i). J'ai encore 
aiécouvert et publié en même temps plusieurs faits phy- 
"""(logîques , tels que l'action de certains poisons, les 
décharges après la mort, l'action du dernier lobe, etc. 
|tf. ColUdon a confirmé mes recherches dans un travRil 

hit dans le même temps, et a ensuite exposé des idées 
jjsgénicuscs sur la production de cette décharge électri- 
)^ue. Enfin , IVI. Linari , dans le mois d'août de la même 

RiDse, a pu obtenir l'étincelle de la torpille sans recou- 

Çr à l'appareil que j'avais imaginé. 

CHAPITRE DEU^^IËME. 

Je décrirai en deux mots les appareils principaux que 
^'«i employés dans mes dernières recherches snr la tor- 
plie. Ce sont d'abord des galvanomètres construits sui- 
;vant le modèle imaginé pai- M. Colladon. J'en avais Un 



(i) La discussion de priorité sur la découferte de l'étincelle , qui 
l'est élevée entre M . Liaari et moi , m'a obligé malgré moi à moQ' 
trer aux Commiagaiies de l'iostitut la correspondance qui ■ eu licki 
t ce lujct entre le pb^sicien de Sicnae et moi. > 
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surtout qui était assez sensible ; le fil de cuivre ^ de i/( 
de millimètre d'épaisseur, avait une double enveloppe de 
soie 5 et était recouvert encore d'une couche de vernis de 
gomme laque. Le fil faisait 600 tours autçur de raiguille 
asiatique. Aux extrémités étaient soudées deux lames de 
platine. Quoique le fil fût bien isolé , je n^ai jamais ob- 
tenu que de faibles traces de courant par la décharge 
d'une petite bouteille de Leyde. Un galvanomètre fait 
comme celui que je viens de décrire , est toul ce qu'il y 
a de mieux pour étudier la décharge de la torpille. Plus 
sensible , c'est- à-dire , à un très grand nombre de tours, » 
il commence à être sensible aux «actions électro-cliimiques 
des lames de platine , et aux polarités secondaires ; et si 
on oblige le courant à passer à travers une couche d'eau, 
c'est plutôt le courant de la torpille que le courant d'ori- 
gine électro-chimique qu'on risque d'arrêter. L'autre 
électroscope que j'ai employé très souvent , c'est la gre- 
nouille préparée à la manière de Galvani. J'ai réussi 
même à m'en servir pour déterminer la direction du 
courant; j'ai pour cela coupé la grenouille au point où 
les deux cuisses sont attachées , et j'ai fait circuler la dé- 
charge électrique d'une patte à Vautre. Si la grenouille est 
un peu affaiblie , c'est toujours la cuisse par laquelle le 
courant sort qui s\igiic lorsque le courant passe. L'appa- 
reil à l'aide duquel j'obtiens maintenant l'étincelle, sera 
décrit lorsque je parlerai de ce phénomène. 
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CHAPITRE TROISIEMI. 

Des phénomènes de la décharge électrique de la 

torpille. 

Toutes les fois qu'on prend dans la main une torpille 
vivante , on ne tarde pas long-temps à en ressentir une 
forte commotion, qui ordinairement peut se comparer k 
celle d'une pile à colonne de loo à i5o couples , chargée 
avec de Teau salée. Cette force est grandement affaiblie 
après un certain temps, même en conservant Tanimal dans 
des vases d'eau salée. Ces décharges se succèdent avec une 
très grande rapidité , lorsque l'animal est encore tout vi- 
vant , et il est alors inipossible de les supporter. Il suffit , 
pour en donner une idée, de raconter Tobservation sui- 
vante , qui est commune parmi les pécheurs , et que j*ai 
vérifiée moi-même. Lorsqu'ils soulèvent les filets et ren- 
versent les poissons dans la barque , ils commencent par 
les laver, enjetant dessus de grandes masses d''eau salée. 
Eh bien , on s^aperçoil à l'instant qu'il y a une torpille ^ 
par la secousse qu'éprouve le bras qui verse l'eau. Si alors 
on la prend dans la main pour l'essuyer , les décharges 
qu'elle donne sont tellement fortes et si rapprochées les 
unes des autres, qu'il faut l'abandonner, et le bras se 
trouve pour un certain temps engourdi. Ensuite elle cesse 
d'en donner, mais on est sûr d'en avoir une à l'instant où 
on la remet dans l'eau. — Des mouvemens a peine sen-^ 
sibles s'aperçoivent dans le corps de la torpille lorsqu^cU e 
donne la décharge électrique. Je me suis assuré , pa r un^e 
expérience très simple^ qu'en effet elle peut se dé' charg^er 
T, 1.XVI. a6 



aans qu^il arrive dans son corps aucun changement de vo- 
lume. J'ai introduit u^e torgiUe £^melle de médiocre 
grandeur, large de o™,i4 9 dans un bocal plein d'eau sa* 
léci et avec elle une grenouille préparée et posée sur son 
corps. Le hocal étaîi fermé exactement, et portait un 
tube de verre d'un diamètre très petit. Après avoir bien 
laté le bouchon , j'ai 6ni de remplir d'eau le bocal, de 
manière que le liquide s'élevât dans le petit tube. La tor- 
pilla donnait de temps en temps des décharge» par un 
procédé particulier que je décrirai ensuite ; la grenouille, 
en effet, se contractait ] mais le niveau du liquide dans 
le petit tube était immobiles 

Lorsque lanimal est doué d^une grande vitalité, on 
ressent la commotion dans quelque point de son corps 
qu'on le toudie. Au fur et à mesure que la vitalité cesse, 
la région de son corps où la décharge est sensible , se 
réduit à celle qui correspond aux organes appelés corn* 
ui>unément électriques. / 

Je mo suis assuré , par l'expérience ^ que la torpille 

tra j)as le pouvoir de diriger la. décharge où elle vent et 

^ùeJIe est irritée. Elle se décharge quand elle veut, mais 

iMoa <iU elle veut. On avait cru qu'elle pouvait diriger 

«a dédiargo où elle veut, parce qu'on avait ressenti la 

«commotion dans la [partie du corps qui touche la torpille, 

«t parce que le point irrité du poisson est le point où il 

c»t touché', mais voici ce qui arrive. Si les décharges 

Mut fortes , l'animal étant en pleine vie , elles se ressen* 

U^nt daus quelque point que la torpille soit touchée» 

I jiDà'^qu'clle est ailaiblie, et qu'on vient à l'irriter pour ea 

a voir 1^ décharge ^ ce n'est plus dans tous lea points de 

80 m cor/^ qtt'>on la ressent. En effet, j'ai couché plusipim 
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grenouilles préparas aur plusieurs points du corps d'une 
torpille un peu affaiblie : je Tai irritée avec un couteau 
à la queue, aux nageoires , aux branchies, etc. Les jgre- 
nouilles qui sautaient étaient, dans tous les cas^ celles 
que j'avais posées sur les organes électriques. 

Au moyei^de la grenouille seule, j*ai pu établir quelle 
était, dans la décharge, la distribution de réiectricilé sur 
le corps de la torpille. Pour que Ta grenouille, ou un corps 
quelconque, soient traversés par le courant électrique de 
la torpille qui se décharge, il faut toujours qu'ils en 
soient touchés en deux points dilférens. Si, par exemple, 
on prend une grenouille à laquelle on a laissé un seul filet 
nerveux crural , et qu'ensuite on louche la torpille avec 
la seule extrémité de ce nerf, en tenant la grenouille i50- 
lée , on ne voit jamais celle-ci se contracter, tandis que 
d'autres grenouilles posées sur le poisson souffrent de 
très grandes contractions. Pour voir la grenouille isolée 
se contracter par la décharge de la torpille, il suflSt qu'elle 
la touche par deux filets nerveux , ou par un nerf et un 
muscle, enfin que deux points de la grenouille touchent 
deux points de la torpille. SI la grenouille n'est pas sou- 
tenue par un corps isolant, mais qu'au contraire elle com- 
munique avec la terre, on la voit alors se contracter, 
quand même elle* ne toucherait la torpille que par la seule 
exlrëmîté d'un filet nerveux. 

Avec le galvanomètre , la distribution de l'électricité 
est très aisément déterminée. Il suffit de promener les 
laiaes de platine du galvanomètre sur les différcns points 
de l'organe électrique. Lorsqu'on veut des résultats com- 
parables et exacts , il vaut mieux détruire Tun des or- 
ganes I ce qu'on fait en le coupant tout entier où seule- 
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ment les nerfs* On fait alors TexpérienGe sur Torgane 
laissé intact y sans avoir à craindre que la décharge de 
l'autre vienne à troubler celui qu'on étudie. Voici quelles 
sont les lois générales de cette distribution : 

I* Tous les points de la partie dorsale de Torgane sont 
positifs relativement à tous les points de la partie ven- 
trale } 

a** Les points de Torgane sur la face dorsale, qui sont 
au dessus des nerfs qui pénètrent dans cet organe , sont 
positifs relativement aux autres points de la même face 
dorsale ; 

3^ Les points de Torgane sur la face ventrale, qui cor- 
respondent à ceux qui sont positifs sur la face dorsale, 
sont négatifs relativement aux autres points de la même 
face ventrale. 

Ces trois lois, qui sont établies sur un très grand 
nombre d*expérien(ies , expliquent très bien tous les cas 
du courant qu'on fait naitre en touchant ou une seule 
face de l'organe dans deux points dîiTérens , ou bien les 
deux organes à la fois sur la même face, pourvu que les 
points touchés ne soient point symétriques. 

J'ai encore déterminé de quelle manière le courant se 
meut dans l'acte de la décharge de la peau extérieure à 
l'intérieur de l'organe. Pour ces expériences, j'ai couvert 
de vernis mes lames de platine , de manière à en laisser 
à découvert seulement une bande très étroite. On coupe 
l'organe horizontalement, on sépare avec une lame de 
verre les deux faces intérieures *, ou bien on le coupe 
verticalement , et l'on y introduit plus ou moins profon- 
dément les lames de platine. On varie de toutes manières 
ces dispositions , et le résultat général est toujours le 
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suivant : la lame positive du galvanomètre est toujours 
celle qui touche la peau dorsale , ou qui est le plus près 
de celle partie, relativement à la lame qui touche la peau 
ventrale , ou la partie intérieure de Torgane qui est le 
plus près de celle peau. 

En examinant Vintensilé du courant avec le galvano- 
mètre, on trouve qu'elle varie avec Tétcndue des lames 
qui louchent les deux faces de Torganc. 

J*ai voulu examiner encore quelle était la nature du 
courant de la torpille lorsqu'on le fait passer pendant 
plus ou moins de temps par une couche d'eau salée , ou 
par celte même couche séparée par un diaphragme mé- 
tallique. Le principe général que j'ai découvert est le 
suivant : lorsque la torpille est douée d'une grande vita- 
lité , au moment où 0!i vient de la tirer de la mer, le 
courant qu'elle donne peut se comparer à celui d'une 
pile d'un grand nomhre de couples , et chargée avec un 
liquide actif et bon conducteur. A mesure que la vitalité 
s'affaiblit, le courant de la torpille se rapproche toujours 
plus de celui d'une pile faible et d'un grand nombre de 
couples toujours moindre. Pour m'arrôicr à une dévia- 
tion du galvanomètre qui pût être comparable , j'ai pro- 
cédé de la manière suivante : je pose la torpille, à peine 
tirée de leau et essuyée, sur un plat métallique qui est 
isolé. C'est le plat de l'appareil que je décrirai plus loin , 
et qui me sert à produire l'étincelle. Un autre plat mé- 
tallique , qui a un manche de verre , est posé sur la tor- 
pille. Des fils de cuivre sont soudés à ces plats , et vont 
se réunir où Ton veut. Pour avoir une déviation fixe , 
j'irrite la torpille , disposée comme nous l'avons dit, de 
manière qu'elle donne huit à dix décharges successives , 
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et je prends la déviation finale à la ipoitié de VoscîllatioQ. 
J^ôte ensuite la torpille , je la replonge d^ns Veau de mer, 
et au bout de six à huit minutes , je la soun^ets de nou- 
veau à Texpérience et ainsi de suite. Sur une torpille 
femelle très vivace , large de o",i8, j'ai fait l'expérience 
suivante : en établissaot un circuit tout métallique , j'ai 
eu une déviation de 80^. Ce même courant, passant en- 
suite par une couche d'eau salée, longue de o™,4^ 9 ^^^^ 
large et très profonde , introduit par des électrodes de 
platine de 6 centimètres carrés , était à peine affaibli ; la 
même torpille, après quelque temps, m'a donné 5o* 
avec le circuit tout métallique , et i^** avec l'addition de 
la couche d'eau salée. Le courant d'une autre torpille 
déjà faiblie me donnait 3o^ en passant par le fil métalli- 
qi;e , et 6^ en passant par la couche d'eau salée , longue 
de o^^tao, large et profonde de o°*,02 , à. la moitié de la*- 
quelle se trouvait un diaphragme de platine. Cette même 
torpille encore plus affaiblie m'a donné 12** dans le pre- 
mier cas , et à peine des traces d'électricité dans le se- 
cond cas. 

Les phénomènes de décoQ^position électro-chimique 9 
déjà obtenus par John Davy, ont été peu étudiés par moi. 
J'exposçrai seulement une manière très simple de les 
produire. El^e consiste à fermer le circuit entre les deux 
faces dc^Torgane avec une bande de papier imbibée ^'upe 
solution très saturée de iodure de potassium. Deux lames 
de platine sont interposées entre les surfaces de l'organe 
et ïes bords du papier. Après qi^elqucs déchargçç , le$ 
indices de la décomposition apparaissent. 

L'étincelle électrique s^ obtient très aisément avec l'ap- 
pareil, que |'ai décri(, pes feuille^ d'or sont appliqi^ées, 



avep de la gomme , sur lés deux boules métalliques. .Q|Il^ 
tient ces deux feuilles à la distance d'un demi-millimjè* ; 
tre , et 9 en mouvant légèxj^enl le plax métallique ^u* , 
périeur, on irrite Ta ni mal ; dans le même moment, lea 
feuilles se meuvent , se rapprochent et s^éloignent prcs*- 
que simulf anément» Ou ne manque pas de voir des étin* 
celles très brillantes éclater cnti^e les feuilles d'or. 

CBAPIUIB QUATUËME. 

Des causes extérieures et intérieures qui influent sur 

la décharge de la torpille. 

J'entends par causes extérieures celles qui ne détrui- 
sent pas sensiblement l'organisation du poisson : c'est ' 
l'îiiverse pour les causes intérieures. J'en ferai Texposî- 
tioii dans d^uit sections séparées. 

1** SSCTI05. — * Causes extérieures* 

Ls^ vie de la torpilje se prolonge plus ou moins , sul* 
Tant I 1^ la masse d'eau de mer dans laquelle on la tient ; ; 
2^ la température de cette eau^ 3^ enfin, le degré de 
l'irritation, qu'on fait souffrir à l'animal et par laquelle 
on l'oblige h se décharger très souvent. J'ai réussi à pro- 
longer la vie de la torpille jusqu'à trois jours dans ma 
chambre f en réunissant d'une manière favorable à l'ani- 
mal le4 troiis circonstances ci-dessus mentionnées. Il faut 
pourtant observer que les causes qui prolongent la vie de 
la torpille ne sont pas les mêmes qui accroissent l'acti- 
TÎtQ 4fi^ SA fonction électrique. Nous verrons dana çeitf 
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sé<^tion que la fonction électrique et le prolongement de 
la vie de 1' «animal varient par Pcflet des mêmes causes 
agissant d'une manière oppose. Parlons d'abord dé la 
chaleur. 

Dans une masse d'eau de mer , haute de presque un 
'mètre et contenue dans un vase de 3o centimètres de 
diamètre, dont la température est à + i8* R., la tor- 
pille ne vît ordinaîremcnt que cinq ou six heures au 
plus , en conscrvnut toujours sa force ^ectrique avec une 
activité plus ou moins grande. Si la température vient a 
s'abaisser , la fonciion électrique cesse presque en mémq 
temps. J'ai pris deux torpilles femelles , pèchées au 
même instant, et d'ui:e grosseur moyenne. L'expérience 
a commencé trois heures après que je les avais ptises. On 
les a mises dans des quanlilés d'eau- de mer égales , m^is 
de température diflércnle. Tune étant à + 18* R. , Taii- ■ 
tre à -[- 4° ^* ^ti bout de cinq minutes, la torpille plon- 
géc dans l'eau froide ne donnai tplus de décharges électri- 
ques quoiqu'on l'initàt , et ne faisait aucun mfbnvement; 
cinq minutes plus tard, on ne voyait presque plus de 
mouvement dans ses branchies : on Ta'arait crue morte. 
L'autre torpille était parfaitement dans son état ordi- 
naire. J'ai retiré la première de l'eau et Taî mise' avec* 
l'autre. Une dizaine de minutes s'étaient à peine écou- 
lées qu'elle avait déjà repris sa première force , toui-à- 
fait comme l'autre. J'ai répété sur le niême poisjson qùattô * 
fois de suite la môme expérience , toujours avec le mèoie 
succès, si ce n'est qu'il demandait pour se rétablir un' 
temps d'autant plus long qu'on l'avait plus longuemeht 
refroidi. J'ai vu une petite torpille mâle, large de six 
centimètres, transportée de nuit pendant dix heures dans 
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une très petite quantité d'eau de mer à la température de 
-4- S"* à lo^ R. ; elle arriva engourdie et presque mortes 
L'état où je la voyais me la fit retirer de leau , et metti*e 
sur une table où tombait un rayon de soleil levant. Je la 
vis alors se mouvoir ; je la remis dans Teau qui était à -4* 
16^ , et dans un instant elle me donna la décharge élec« 
trique. Elle vécut pendant une heure. J'ai étudié Tactlon 
du réchaufiemënt sur une autre torpille* C'était nue tor- 
pille femelle de dimension moyenne 9 et qui n'était même 
pas très vivace. Je la mis dans de l'eau de mer que je 
pouvais chauffer à volonté. Â mesure que la température 
s'élevait , j'avais soin de toucher l'animal. Il ne cessa 
jamais de dohùer de fortes décharges électriques. La tem* 
pérature était à -4- 3o^ R., lorsque l'animal me donna 
cinq à six décharges éleclriqiics plus fortes qu'avant, qui 
dui'èrent quelques secondes ; après qiioi il nioiirut. J'ai 
prolongé le séjour d'une autre torpille dans de l'eau à -4* 
26^ R.yelie tontinna de donner des décharges , mais elle 
ne tarda pas à y mourir. Si l'on' a soin de la retirer tout 
de suite' de Peau cbaude jusqu'à + 24** ou 26** R. et de 
la remettre danB l'eau à -4* 18* 1^*9 on parvient à la réta- 
bKr. C'est tine expérience que jU répétée plusieurs fois. 
On peut très bien expliquer cette action de la chaleur , 
sans recourir h dé& causes inconnues ou à des analogies 
trop éloignées. Les principes établis dans les grands tra- 
vaux d'E^dwards, sur la respiration, suffisent pour faire 
comprendre ce phénomène. Il n'y a qu'à admettre que 
l'activité'de la fonction électrique est proportionnelle au 
degré d'activité de la circulation et de la respiration de 
l'animal. Le poisson plonge dans l'eau froide a la circu- 
lation presque arrêtée à Finslant , et une petite quantité 
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d*aîr 5nffit pour entretenir son existence engourdie, pana 
Teau cbaude, la circulation et la respiration preonent use 
très grande rapidité; mais le poisson doit bientôt mourir 
par Tellet de la diminution de Tair , dont la quantité 
n'est plus en rapport avec la nouvelle activité de ces 
deux fonctions. 

Avant de commencer Tétude de la respiration de la 
torpille sous le rapport de sa fonction électrique , j^ai dû 
commencer par Tanalyse de Tair dissous dans djS Teau 
de mer. Mon appareil était le même qui a été employé 
par M. Humboldt dans son célèbre travail sur la respi* 
ration des poissons. L'analyse de Tair fut faite par la po- 
tasse et par la combustion du phosphore. J'ai répété 
plusieurs fois cette analyse , et j'ai observé de grandes 
différences dans les résultats y suivant les lieux de la mer 
où l'eau était prise , et suivant la température à laquelle 
elle était e^^posée. Je donnerai ici la compositioii moyenne 
de l'air contenu dans Teau de mer prè9 de \^ p^te de Ce- 
senatico , prise à -{- i}^ R. et & x pied au de§sou8 de la 
surface* 35oo ce. d'eau in'ont dopné Q^^S dixièmes de 
pouce cube anglais , équivalant à 101^,87* lia composi- 
tion pour 100 de ce mélange était 1 1 4 acide carbofiiiquey 
60,5 d'azote, 39,5 d'oxigène. Cette composition a été 
constante relativen^ent à l'oxigène et à V^z^ote ; l'acide 
carbQni(]ue a yari^ de q,^o8 h Q^^y* L^ pèniç es^u de m^ 
prise près de mon habitatioii, daos un petit résc^rvoir qui 
débouchait dans le canal du pojrt^ k la tçmp^axur^ de 4: 
22^ R» , m'a donné la cp^iposition suivante : 3|$q^ cc*^ 
donnent 4$ dixièmes de po\icç cube angl^^ dont ]a 
composition pour 100 du mélaxige est 4^ l^A d'^cçde 
carbonique 9 à4,i4d'o3^içène, ^j^^d'H^^* Vojon^.m^- 
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tenant quel est le changement apporté dans ce^tç gqf p« 
tité d*air et dan^ sa composiiion par la rçspîratipn dç 
la torpille. Tai fait deux expérienjces en choisissant devi^ 
torpilles femelles d'une vitalité presque égale et d'une 
grandeur très peu diiTérente : Tune de ces torpilles a ét^ 
plongée dans Teau dont j'ai donné Tanalys^ ; elle a été 
tranquille pendant 45 minutes à la température de-j- ^2^ 
II, j Tautre torpille a été dans la même condition ^ si cq 
n^est qu^on Tohligeait contîpuellement à donner la dé- 
charge* Les ayant retirées de Teau encore vivantes , j'ai 
passé tout de suite à l'analyse de Tair contenu dans ççs 
deux masses séparées d'eau de mer. Voici les résultat^ : 

^ir de Veau de la torpille qui a donné les décharges. 

3$ioo cent, cubes ont dqnné 30)$ de pouce cube angUi9« 

Conpositioii. 

Acide carbonique 1 1 ,o 30|6 

Azote »•••• 19,5 Ç$i^ 

Oxigène traces » 

30|5 100,0 
j4ir de Veau de la torpille rçstée tffWfuîlle^ 
35oo cent. cub. ont donné 33,75 de pouce cUbe anglais. 

. ,.r . 

Acide carbonique. . • • ia,So 37,8 

Aa^te 20,95 59,4 

Oxigène ••*• 1,06 a,S 

33,75 100^0 
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~ On voit donc que la torpille tourmentée a respire pins 
que l'autre. L'oxîgène absorbé est à Tazote absorbé, 
comme too : 5g] Toxigène absorbé et Tacide carbonique 
produit, comme loo : 37,2. Dans la seconde torpille, 
la première proportion est de 100 : 57,50; la seconde 
de 100 : 45* C'est un résultat bien singulier que de voir 
la torpille qui a plus d'action sur Toxigène et Tazote, 
être en même temps celle qui développe le moins dVcide 
carbonique. Le premier résultat s'explique très aisément 
par Taccélération de la respiration et de la circulation de 
la torpille irritée. 

Je décrirai encore une expérience qui confirme le 
principe déjà établi ; c'est-à-dire que l'activité de la fonc- 
tion électrique est proportionnelle à l'activité de la cir- 
culation et de la respiration de l'animal. Tai pris une 
torpille mâle très petite , qui était très affaiblie : à peine 
de temps en temps la voyait-on opérer le mouvement 
respiratoire , et bien difficilement on en obtenait une dé- 
charge. J'ai introduit cette torpille sous une cloche pleine 
de gaz oxigène. Â l'instant même l'animal s'agita , il ou- 
vrit la bouche plusieurs fois , il fit de fortes contractions, 
et dans le même temps il me donna cinq à six fortes dé- 
charges électriques , puis il mourut. 

Pour achever l'exposition de mes recherches sur les 
causes extérieures qui influent sur la décharge électrique 
de la torpille, j'ai encore à parler de l'action du poison. 
Je suis revenu cette année sur les expériences que j'avais 
déjà faites et publiées l'an dernier. J'ai pris trois grains 
de strichnine et j'y ai ajouté quelques gouttes d'acide 
xnuriatique. J*ai introduit le muriate dans la bouche et 
l'estomac d'une grosse torpille très vivante ^ large de 
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^ vingt-cinq centimètres et longue de trente-deux. Au 
,' bout de quelques secondes, il y eut de fortes contrac- 
l lions à la moelle épiuière ; ensuite,, avec ces contrac- 
j lions , il se fit quelques rares déch^y^ges très fortes ; dix 
minutes après , les décharges devinrent plus faibles, mais 
plus rapprochées Tune de Tautre ^ enfin , les décharges 
cessèrent , et Tanimal mourut, dans de fortes contrac- 
tions. Sa vie ne se prolongea cerlaînement pas plus de 
dix à douze minutes. J'ai encore préparé, avec trois 
grains de morphine et des gouttes d'acide muriatique, le 
murîate de morphine. La torpille que j'avais employée 
dans celle expérience était encore plus grosse que l'autre, 
mais elle ctaii moins forte ^ huit à dix minutes après 
rintroduction du poison, elle commença à donner- par 
elle-rnême , sans être irritée et sans la moindre contrac- 
tion , des décharges exlraordinairement fortes \ Taiguille 
du galvanomètre était dans une agitation continuelle* 
Dans dix minutes , clic ne donna certainement pas moins 
d'une soixantaine de ces fortes décharges. Après ce temps, 
les décharges spontanées cessèrent, et il fallait alors, pour 
les obtenir , irriter l'animal dans la bouche et dans les 
branchies ; il vécut ainsi tranquillement plus de quarante 
minutes, en donnant toujours des décharges plus ou 
moins fortes. 

Parmi les causes extérieures qui influent sur la dé.- 
charge électrique de la torpille , il faut mettre encore 
Tirrilation qu'on produit en elle en la comprimant dans 
les différentes parties de son corps. Le frottement sur 
les branchies est une des manières les plus sûres d'avoir 
la Recharge , comme Test encore la compression de l'or* 
gane dans le point qui correspond au passage des uerfs. 
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La âéeha'rgè a presque toujours lien encore lorsqù*oo 
plîe le poisson, dé manière que le bas-venlre devienne 
concave. Enfin , la compression des yeux et de la cavité 
qui est placée au •essus du cerveau ne manque jamais 
de donner lieu à de fortes décharges électriques. Si les 
nerfs qui s^introdùisent dans cette cavité et qui traversent 
les muscles de Tœil sont liés ou coupés , cette compres- 
éion ne produit plus la décharge. 

Le courant électrique doit encore être placé parmi les 
causes extérieures qui déterminent la décharge de la tof 
p31e. Un courant de trente couples zinc et cuivre, larges 
de cinq centimètres, chargés avec une solution nitro-sul- 
flirique, donne lieu à de fortes décharges de la torpille, 
chaque fois qu^on le fait passer de la bouche aux brau- 
chieâ , à la peau ou dans l'intérieur de Forgane. J'ai pro- 
longé la durée du passage du courant , pour voir quel 
effet était produit lorsqu^il cessait de circuler. Je n'ai 
rien aperçu dans ce cas. L'application extérieure du 
Courant , telle que je l'ai décrite , soit directement , soît 
fitversemiDnt , produit le même effet. 

a* SECTION. — Causes intérieures. 

J'ai déjà dit que par causes intérieures j'entends celles 
qui modifient l'organisation. J'en partagerai l'étude entre 
trois paTties du corps dt; la torpîlle. 

t^ Isa substance propre de V organe et les parties 
tnusculaites^ cartilagineuses, etc., qui le recouvrent et 
Ttni^irùhnent. — Je ! appelle ici ce que j'ai dit plus haut, 
(fvLe pour mieux étudier ces phénomènes , j'ai touj6ui^ 
ea soi& de détruire la fonction de Tùn de ces oi^anes ; 




[ j'JDdtqueraî bientAtdequellemaiiière on peut y parvenir. 
vais déjà observé, depuis l'anDéc dernière, qu'en 

I enlevant la peau de l'organe, celle du dos ou celle du 
lias-venlre , séparément ou ensemble , la décharge élec- 
trique ne diminue pas d'intensité. J'ai eu occasion de 
répéter eiicore ceiie année un grand nombre d'expé- 
riences de ce genre. J'ai coupé l'organe à la moitié , soit 
horizon talciment , soit verticalement; j'ai introduit une 
famé de verre pour séparer les deux tranclies coupées, 
et la décharge électrique continuait encore à se faire. 
Taî coupé l'organe de manière à en laisser une moitié 
attachée ù l'autre par une petite trancbe : la décharge 
arrivait en'^ore de l'une à l'autre, pourvu qii'cllcs com- 
muniquassent encore entre elles par une branche ner- 
veuse intai^te. J'ai vu une petite (orpillc mâle, très vivace, 
large de ra centimètres, dont je suis parvenu à couper 
en plusieurs fois les trois-quarts de l'organe : eh bien, 
chaque fois qu'on recommençait de couper, les déchar- 
ges arrivaient avec une intensité toujours croissante. 

Ce n'esi que par deux moyens que je suis parvenu à 
détraire lia fonction électrique , en agissant sur la seule 
substance- ^e l'organe. Ces deux moyens sont : le contact 
des acides minéraux concentrés et la chaleur de l'eau 
bouillani e. Après avoir enlevû la peau supérieure de 
l'organe ,. j'ai mouillé la substance interne avec de l'a- 
cide suH'iirique , et à l'instant j'ai obtenu de fortes dé- 
charges, àiu bout de quelques minutes , la substance de 
l'organe esl devenue blanthe et coagulée. Alors il m'a 
été imiiossib'Ve d'en lîrcr plus de décharges. Ce même 
ieSêï est prod uit par l'acide muriatiquc. Si l'on plonge 
Sltùs de' l'èau Jioiiillante une torpille à laquelle la peau 



dorsale de Tun des organes a été enlevée , on a « à h 
première impression de la chaleur , des décharges très 
fortes. Mais si on prolonge cette immersion ^pendant 
quelques secondes seulement , la décharge cesse , . et k 
substance de Torgane est encore coagulée. II faut faire 
cette expérience de manière que la torpille ne plonge 
dans Teau bouillante que par Torgane qu^on a écorché. 
C'est ainsi qu'on parvient à la sauver. Opérant de cette 
manière, il m'est arrivé de faire une observation curieuse 
que je crois utile de rapporter. Une des torpilles qui 
avait perdu la fonction électrique dans Tuu de ses orga- 
nes, après avoir été tenue plongée pendant quelques 
secondes dans Trau bouillante , fut remise dans de Teau 
de mer, où elle vécut presque deux heures. La substance 
de Torgane n'était plus ni blanche, ni coagulée ; elle avait 
repris ses propriétés ordinaires , sans être pourtant deve- 
nue capable de donner la décharge. 

J'ajoute , enfin , que j*ai coupé en deux ou.trois points 
l'arc cartilagineux qui environne l'organe, les tubes sé- 
crétoîres qui se réunissent en faisceaux, l'arc cartilagi- 
neux qui est sur les branchies ; que j ai détruit complè- 
tement la cavité , pleine d'une substance analogue à celle 
de l'organe, qui est au dessus du cerveau, sans avoir 
obtenu le moindre aQaiblissement dans la force de la 
décharge électrique. J'ai obtenu le même résultat en 
coupant tous les muscles et les tendons qui euvîronnent 
l'organe. 

a° Les nerfs qui se rendent dans Vorgane. \ — C'est 
un fait que Galvani et Spallanzani avaien^t déjà observé 
depuis long-temps , qu'en coupant les ne rfs de l'un des 
organes, |a décharge cesse de ce côté; tandis qu'elle con- 
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tinue du côté opposé. J'avais encore ëiabJî, dans mea ro» 
. cherches de Tannée dernière » qu il ne suffisait pa9 de 
couper un ^ deux , trois de ces nerfs pour détruire eu- 
lièremenl. la décharge ^ qu'il fallait pour cela les cotiper 
tous les quatre. 

J'ai observé cette année que la décharge de la torpille ^ 
lorsqu'on lui a coupé deux ou trois de ces nçrfs des or- 
ganes» se limite aux points dans lesquels se trouve ramifié 
le nerf qu'on a laissé intacte Lorsqu'on a soin d^essuyer 
parfaitement la peau de la torpille, on voit très bien avec 
le galvanomètre cette limitation de la déchargé. 

La torpille peut vivre long-temps, même après que le** 
nerfs de l'organe ont été coupés. En effet , j'ai coupé 
trois nerfs de Torgane dioit à une torpille femelle très 
petite et très vivace. Après lopération , la peau fut réU'» 
nie et cousue , et le poissou, lié par la queue , fut .mis 
dans le canal de Cesenatico : c'était le 27 juillet, à trois 
heures après midi. L'animal mourut dans la soiraedu 
!ï8 y après environ trente heures de vie. Le chaugemi^it 
apporté dans la substance de l'organe était grand dans la 
partie où se ramifient les trois nerfs. coupés ; elle y était 
tellement amincie et atrophiée , qu'il était impossible de 
la recounnitre ^ la substance des troncs nerveux était de- 
venue pulpacée ^ le reste de l'organe' était intact^ 

. Il n'est point nécessaire de couper les nerfs pour dé- 
truire là décharge électrique; il suffit de les licr^ avec 
un peu d'habitude , on y réussit très aisément. Le mênÏQ 
phénomène que nous avons vu en coupant les nerfs s'ob-» 
serve si on se borne à les lier. . 

. Lorsque les nôrfs ont été coupés , et qcie par là toute 
fonction. éJlçctrîqile a é;ié détruite | si on tire avec une 

T. LXVI. 2J» 
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ifUMSé un de cëê %ttûtè «ervet» qui «ont ttltchtfi à Vw- 
^fpne^ on obtieni encore quelques décharges électriques. 
Il fAVil 9 ^our que cette expérience réussisse , que U tor- 
pille employée soit très tivace. Dans ce cas , le phéno- 
mène ne manque pas d'avoir lieu. 
• -En nioùittant aycc une solution trèn concentrée de po- 
- msse les troncs nerveux <de Torgane mis & découvert , 
■ li'déchtrge disparate t«ns que la substance nerveuse soit 
mltérée , du moins en apparence. 

3^ finfiny l9 cerveau» •*-* Avec la lame d'tan rasoir peu 
aiguisé je découvre très vite le cerveau d'une tot*ptIlc. 
-8i l'animal est encore très vivant, on observe ce qui suit : 
•<|oaites les fois qu'on louche avec une plume, une pince, 
«I* tiibede verre -, letc* , le cerveau de la toi*pille , la dé- 
chargé électrique ne manque pas d'avoii* lieu. On ne 
«tarde pas k «percevoir quels sont les véritables points 
de cet organe dont l'irritation produit la décharge. Il 
vant-mieux, pour eette étude, que la torpille soit nn peu 
affaibKe. Les premiers Id^es (cérébraux) peuvent être 
irrités, coupés-, détruits tout-à-fait , sans que la décharge 
cesse d'avoir lieu. Les lobes qui -suivent les premiers 
donnent lieu , lorsqu'on les touche ou qu'on les blesse , 
k de fortes contriaciions musculaires , et quelquefois 
même , si l'animal est très vivace^ à des décharges élec* 
Critpcies ^ pourtant on peut les couper sans que cela arrètt 
la décharge. Le troisième lobe peut être irrité^ blessé 
. enlevé tont«à*fait, sans contractioa et sans que la dé 
charge électrique cesse eneore. 

Le dernier lobe du cerveau , que je regarde comme m 
itrenllement de la moelle alongée , delaqnelle partent le 
«erCiqui %om à i'orgatoe , est 4a seulb pAnJe du œrvéhi 



qu'on ne paisse toucher sans avoir de très fortes 4écbirA 
ges électriques» Celie-U aëtruite, toute décliarge électnK 
^e dévient impo^ble quand même oh laisserai! le resl.^ 
du cerveau intact. J ai coupé suc une autre torpille Isc' 
moelle alongée au point où elle sort du cerveau , c*est-à- 
dire , après qu*elle a donné les nerfs aux organes* ije 
fortes décharges et contractions musculaires ont lieu lors-^ 
qu on fait celte opération ; mais la décharge électrique 
continue toujours lorsqu'on touche le dernier lobe, que 
j'appellerai désormais le lobe électrique. La décharge 
électrique conserve une grande force , même après qu'oi\ 
a coupé un gros faisceao nerveux formé par les premiers 
nerfs de la moelle épi uière , et qui , partagé en deux 
branches , entoure Torgane eu passant au dessus et au 
dessous de Tare cariila^neux. 

, Les organes de la fonction électrique se réduisent donc 
.au dernier lobe do cerveau , à ses nerk et à Torgane prc^ 
premient dit. L'action de ce dernier lobe sur la fonction 
électrique est directe^ G'e^t ainsi que 9 si on touche la 
partie droite du lobe électrique, c'est Torgane droit qui 
donne la décharge. Le contraire arrive si c'est la partie 
gauche qu'on touche. 

Je passe a la description des expériencc8.qii|^ jVi faifies 
sur la torpille morte. J'appelle morte la torpille, lorsque 
aes branchies ne font plus de mouvêmens , et qcfe , irri^ 
tée , blessée et comprimée , extérieurement et intérieur 
rement , hors certains points du cerveau f elle ne dopne 
plus de décharges électriques. Je ferai remarquer ^çm 
j^assant que la torpille n'est pas assez" morte , afi noimi 
selon la définition qui précèaci même quand 09 a coupé 
ses gros vaisseaux s^oiguins , et dié^uH /uosi la çirculnr 
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lion* Dans ce dernier cas , on obtient encore quelques 
décharges électriques en irritant ranîrnal. Qu^on prenne 
donc une torpille morte comme je Tai dit, et qu'on eu 
découvre le cerveau. La première exi>énence que je rap- 
porterai était connue depuis mon travail de Vannée der- 
nière. Si Ton touche le lobe électrique, les décharges 
apparaissent , et bien plus fortes que celles que Taninia! 
donuail étant vivant. Les autres parties du cerveau, 
quoique irritées, ne produisent aucune décharge. L*actioii 
du lobe électrique est directe, et le courant de la dç- 
cliarge est dirigé comme à roixlinaire , du dos au ^s-^ 
ventre. Un certain temps étaut écoulé, on fait cesser les 
décharges simplement en touchant le lobe électrique; 
mais les décharges apparaissent encore si ce lobe vient 
à erre blessé. Ce qui est encore plus extraordinaire, c'est 
que les décharges que j'ai obtenues par la blessure du 
lobe électrique sont indifféremment dirigées du dos an 
bas-Ventre, ou du bas-ventre au dos. J'en ai observé 
plusieurs, Tune à la suite de Vautre | dirigées dans ce 
dernier setis. Ces faits se sont présentés encore a moi 
cette année sur un grand nombre de torpilles. Les dé« 
charges que j'obtiens par la blessure du lobe électrique 
%è sont qu'au nombre -de quatre on cijiq^ après cela, tout 
phénomène électrique est à jamais détruit. J'avais donc 
rkfson de conclure que la direction de la décharge de la 
torpille dépend du cerveau. 

'^'^ Il me reste maintenant «\ exposer quelle est l'action du 
'e6urânt électrique' appliqué sur le cerveau et sur les 
ttërf» de Forgïine dé la torpille. C'est là la partie que je 
regàVdé dommé la plus importante de ces recherches. La 
pilé i^ttë l'ai employée étiiit à colonne, dont lés icouplei, 
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siDC et cuivre , aYaient quatre centimètres de surfacei Le 
liquide de la pile ëtait de Feau de mer ayec i/ib d'açâè 
nitro-sulfurique. C^est toujours une pile de vingt couples 
que j'ai employée. 

J^ai découvert le cerveau d'une grosse torpille qui, 
quoique aOaiblie , était encore vivante. J^ai introduit le 
réophore négatif de platine dans l'organe | sur la partie 
dorsale et près du bord extérieur. La torpille était cou- 
verte de grenouilles préparées , et deux gatvanon^ibtres 
étaient disposés , comme à Tordinaire , sur les deux or- 
ganes. Je commence par toucher légèrement , avec une 
pince , le lobe électrique ; j'obtiens plusieurs décharges ; 
mais dans peu de secondes elles cessent, même en le 
touchant. Alors je porte le réophore positif sur là partie 
droite du lobe électrique , c'est-à-dire, du même c6té oi&i 
se trouve le réophore négatif. Â l'instant il y a déchargé 
de l'organe. Je croîs important d'assurer dès Pabord le 
lecteur que cette décharge , démontrée par les convul- 
sions des grenouilles et par le galvanoqiètre , n'est pai 
due à une portion du courant de la pile qui parcourt les 
grenouilles et le galvanomètre. En effet, j'ai acquis , par 
d'autres expériences , la certitude que le même courant, 
qu'on fait passer dans d'autres parties du corps de la 
torpille , hors de l'organe et dans les mêmes conditions ^ 
ne donne aucun signe, ni aux grenouilles, ni au galvano* 
mètre. J'ai coupé une torpille au milieu de son corps « 
de manière qu'il ne restât aucune partie des organes 
électriques attachée au côté inférieur* Le galvanomètre 
et les grenouilles préparées étaient disposés sur cette 
dernière partie du corps de la torpille. Le courant de la 
même pile a fiasse de la moelle épinière aux muscles de 



(4m) 

I^igpjmei.flStis exciter aucune contractioa dans les gre* 
Qovilles^.nî dpi^ner aucun signe au fialvanooi&tre. Cette 
moitié de la torpillé était , au contraire , fortement agf* 
tée à chaque passage du courant. Je reprends jn^te^ 
nant la ^vfim.ihte expérience* Si | au lieu ifi toucher avec- 
le^pôle ppsitif Ja partie droite du lobe elçctrique, on tou- 
che Ia.gaucbe.9 c'^ent Torgane gauche qui se décharge, et 
c^est là une nooivelle preuve que ces décharges sont ef- 
fectivement de la torpille. Eu effet , les grenouilles et le 
galvanomètre de 1 organe gauche ne sont même pas com- 
pris dans Iç circuit de la pilç. Si le réophore positif touche 
tqut entier le lobe électrique, les dei^c organes se dé-^ 
chargent à la fois» Qu^on vienne maintenant a changer 
la direction, du courant 9 c^esi-à-dire, que le pôle positif 
f oit introduit dans l organe , et que le négatif touche le 
lobe électrique : il y a. alors de fortes contractions n^us* 
çulaîres y et point de décharge des organes. Le galvano- 
ini;tre el^ les grçnQuilles ne se meuvent pas , et c^est en- 
<Qpre uiiepipeuve que les décharges obtenues précédem- 
inent sont véritablement propres à la torpille. J^ai renou* 
Yelé Cincore l'action directe du courant électrique, çt 
quoique ranimai fût beaucoup affaibli, les mènxea phéno- 
mj^nes se sont remoduits , c'est-à-dire^ il y atait clécharge 
àfi rprgane à chaque passage du courant électrique. Il 
faut, bièu observer que si la torpille est douée d*iine 

fraude viuililé, les décharges s*obsei vcal encore pendiiiit 
x^n certain temps , lorsque le courant est invérsié , c'est- 
à.-dive qu'il va de Torganc au cerveau. 

jTai voulu étudier encore quel était Tefiet de la ligature 

■ * ■ ■ > *v' '■' 4 ■ * 

f(e|i nerfs de Torgaue* Daps cettç expérience , j|*ai lié les 
quatre n«rnr de 1 oi^aiie droit d'une autre iorpîltè, ^foftie 
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I «t 1res vivace } j'ai découvert la çervfi^a , ei j'ai répéii 
1 l'expérience précédeTite. Lorsque le coiiraot marchai tdi- 
■ reciement, il n'y avait qucuiie dcicharge de l'organe; 
quand il tnarcliait ea sens inverse, je n'ai observé qug 
de très faibles contractions , et cVst là tucore une preuve 
^e la véritable nature des décharges dont j'ai parlé» J'ai 
répété ces espériences sur quinze individus, toujoiira 
«vec le m&me résultat , en laissant les nerfs inucts, ^u«V 
quefois en les coupant ou les liant , et eu ayant loujflori 
fioin de commencer le passage du courant, après m'èlre 
Assuré que le contaLt du réopltore de platine , sans qu'il 
fût attaché à la pile , ne donnait lieu à aucune décliarg^ 
^e l'organe. Il est bien jusie d'observer que ces décharges 
|)roduites par le courant n'ont pas la force de celles qu9 
l'animal donne lorsqu'il est vivant^ mais elles ne dllfèrent 
certainement pas des dernières décharges qu'on tii'e de 
la torpille morte , en loucliant légùremeut son lobe élec 
frique. En eiret , les déviations du gaivanomêhe e4itf| 
I ^ans ce cas comme dans l'autre, de 5 à 6 degrés ; ma» 
elles suffisent pour montrer clairemeni la déviation dant 
son ECUS ordinaire, c'est-à-dire, du dos au bas-vcirtre. 
EuGn , j'observerai encore qiic jarnaîs on n'a \f^ indicei 
de la décharge de l'organe en touchant avec le pôle po* 
«tlif des muscles , la peau , le liquide du cerveau , €lc> , 
Aous points qui ne dîlVèrent pas du lobe électrique fax 
Jeur position et leur conductibilité ; cp qui est encore une 
prouve de la véritable nature des décharges précédeuiafl. 
L'action du courantélcctriquc sur les nerfs de l'orgatic 
^Gt encore importante , el mérite d'être décrite avec le 
plus grand soin. J'ai séparé un des organes d'une torpille 
qui était encore ruante : c'était une torpille 4eiBelIe4ris 
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grosse , la plos jgrosse de tontes le& 1 16 torpilles'qae j*ai 
eues ; elle pesait 6 livres (3 kil.). LWgane a été sépare 
sans détacher la peau. Je n*ai fait que couper les nerfs et 
lés branchies, en tranchant circulairènient toutes les par- 
ties qui environnent Torgane du côté de la tète. Il me 
restait ainsi lorganc avec ses quatre nerfs , qui , un peu 
tirés en dehors^ en ressortaîent de a ou 3 centimètres. 
Tout cela a été mis sur une lamctle verre. Alors, après 
âtôir déposé le galvanomètre et les grenouilles sur roi> 
gahcv comme à l'ordinaire , j'ai introduit le réophoren<5- 
gatif dans la substance de l'organe, près du bord exté- 
rieur, et avec le réophote positif j'ai touché Tun des 
quatre nerfs qui étaient étendus sur la lame de ¥crre. A 
Pipstant il y a eu déviation de 4 degrés dans le galvano- 
tnètre , dans le sens du courant ordinaire de la torpille, 
et de fortes contractions dans les grenouilles. En touchant 
les Mitres nerfs, les mêmes phénomènes ont lien. Je ton» 
cbe la substance de l'organe qui est entre les n^fs', et 
eela en plusieurs points, tels que la peau ou quelques 
morceaux de musdltes attachés^ et aucun phénomène n'a 
lien. J'ai réuni les châtre nerfs sur une lame de platine, 
«f c'est en touchant cette lame que les phénomènes pré- 
tïédens, qui indiquent la décharge de l'organe, se sont 
reproduits avec le plus d'intensité. Je suis parvenu en- 
xore A couper la ramification de l'un des nerfs avec la 
'substance dans Tintérieur de l'organe , en laissant intact 
le -tronc nervcut extérieur. Si ce tronc vient à être ton- 
^«héfftir Te p61e positif , les indices de la déchurge man- 
'-^aont. J'ai lié les nèifi , ei les déchaînes ont manqué en- 
■ ^ÀMiôquand le courant passait. En répétant plusieurs fois 
< ctfc «btpéri«acès et tar plusieurs individus, il m'est nrité 
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quelquefois de Toir le phénomène <ie la décharge en ton- 
chantavec le pèle, positif la auhsiéncé de Toi^fline; Insifk 
nne légère attention m'a montré chaqu.e fois qu'il y aviÂI 
toujours contact du pôle avec quelques uns des filets ner- 
yeux répandus dans Torgane. La différence qu'il y a entre 
l'action du courant électrique sur Jes nerfs seulement, eC 
son action sur le cerveau réuni par les nerfs de l'organe ^ 
mérite d'èire remarquée. Nous avons vu que, dans le se- 
cond cas , le courant inverse n'excitait aucune décharge^ 
Le contraire arrive lorsque les nerfs et la substance de 
l'organe sont seuls parcourus par le courant électrique. 
Il y a décharge de l'organe quand le courant va des nerfs 
à l'organe, et il y a encore décharge lorsque la marche du 
courant est contraire* Le galvanomètre dévie toujours 
dans le même sens , et cela établit encore mieux'que c'est 
la décharge propre de la torpillé' qui se produit. Si les 
torpilles sont mortes depuis quelque peu de temps, l'ac- 
tion du courant électrique que nous avons décrite , sur 
les nerfs de l'organe et sur le cerveau réuni k l'organe, 
est entièrement détruite, et on tâcherait inutilement de 
'la reproduire' par un plus grand nombre de couples. Ce 
résultat, qui arrive après un certain temps, et qui dé- 
peiàd du degré de vitalité de l'animal et du traitement 
variable qu*on lui a fait subir, peu^, au besoin r^ servir 
encore à prouver Texactitude de mon assertion* 

J'ai cru encore important de déterminer. le pouvoir 
conducteur pour l'électricité de la substance nerveuse et 
^de celle de l'organe. J'ai fait cela avec rexactitudè qu'il 
est possible de porter dans ce genre d'expériences. J'ai 
employé un galvanomètre double, et j'ai fait passer les 
deux courans par une tranche delà substainee de l'oirgittiey 
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et par dnq à six troues nwvenv de h terpille rémiU. Jo | 
m^ «^vaîs die ]a pile de vingt couplet. La oondttctibilité 
m'a semble toiqoars plus force ponr k substance de For- 
giM y et eel A me paratt bien aisé i cpoeevoir. 



Lorsqa^on réfléchit , i^ aux faiu que nous avons d4iâ 
établis dans notre premier travail sur la torpille , e*est«à^ 
dire qu'aucune trace d'électricité ne se trouve dans Tor* 
gane sans qu'il se décharge ; uf* qu'on peut détruire la 
peau , las muscles , Tare cartilagineux qui entoure Tor* 
gane ^ et une grande partie de la substance même de l'or» 
gane, sans que la décharge cesse ou même s'affaibliase ) 
3* que des poisons narcotiques déterminent de fortes dé* 
charges électriques ; 4^ que rirritation du lobe électrique 
du cerveau, après la mort, donite de très fortes décharges 
électriques \ 5^ qu'eu tirant et comprimant ica nerfs seu» 
lemeni , on a la décharge ; 6^ que de fortes contractions 
ffluscolsires s'observent dans les parties qui environnent 
l'erganf^ sans que la décfliarge ait lieu; j^qwi la blessure 
-du lobe électrique du cerveau détermine les déchargés 
dont la direction n'est phxs constante du dos au bas^ventre , 
mais va quelquefois du bai*ventre au dos ; 8^ enfin , aux 
derniers faits que j'ai rapportés sur Tacstien du œurent 
'électriqiif* , il en ifnpossîble de ne pas en tirer les onn- 
iclttsions suifmtes i 

1^ L'iélëment nécessaire à la décharge âec trique de la 
torpîUe et è la direction de cette décharge , est produit 
par le dernier lobe du ciarreau .^ et tiuttsnûs paries narfB 
4— s hi ad» »tauee de i Wgene ^ 



s' Il en résulte que ce n'est pas ilana l'organe cl par 
l'organe que cet étéa^fi^t est fré^t4 } 

3° Un courant électrique , dirigé Ju cerveau à l'organe 
par les nerfs , détermine la détlurge , ainû que le ferijt 
cet élénient , qui me semble pouvoir ëtrt; regardé comme 
du Huidc électrique ; 

4° Puisque les déchargCB électriques de la torpiHe, 
mème*EOUS l'intlueuce du courant électrique, ceseenl 
lorsque les nerfs sont liés , il faut admettre que cet éléi* 
ment , que je regarde comme analogue au courant ëleo- 
trique, et comme le courant électrique lui-mtme, a he^ 
soin, pour fonctionner) d'une disposition moléculaire 
dans les nerfs , dont ia dcsiruclioa entraine la cessation 
de la fonction (i). 



(0 L'bniDtliùe émise par M. Becquerel pour expliquer les Coq> 
trictîoiu moaculairM me semble rentrer dîna l'eiplication que J'rf 
dooaée dan* le temp», de U «coutae qu'^rouient les grenouill» 
lorsque le courant inTerie ceue de le» pircourir. Voici cumment ces 
jibénoménes peutent s'entendre : le courant direct déplace lea glo' 
bules nerteux dans le sens du courant , el dans ce cas il f a contrao- J 

' tïon. Lorsque le courant cette, ki globales rerienneat t letir place; I 
BMÏt le moDiement ne détermine pas a contraction , au contraire, I 
il devrait correspondre A ce qu'on appelle stiugiion. 11 eit Duiote- 
nint clair que lorsque le courant est inverse, il ne doit pas y avoir de 
contraction k l'introductioa du courant, parce que le déplacement 
desglobulesfqni Bcfatt toujonn dans le se» du courant, est dans 
c* CM le même qui est iirodoit par le courant direct qui œise de paf- 

I Mr. On voit par U fua lorsque le canrant ia^erse ceaie, les globule*, 
pour revenir à leur place , font le mâme mouvement que ces globules 
mêmes lorsqu'ils sont envahis par le courint direct. Il doit donc y 

, avoir, comme dans ce cai, contraclîOD. 

L_ZJ 
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GHAPITRB CINQUIËIIE. 

De rélectricité de la torpille et de tous les animaux 

en générale 

Là foDction de la torpille me parait maintenant mieux 
connue. Voilà un animal qui a une oi^anisàtiou spéciale, 
à Tairle de laquelle le courant électrique peut être mo- 
difié de manière à se changer en charge d^une batterie 
ou d^une pile. Nous ignorons quelle est Forganisation 
propre a cet effet. Sans doute Tappareil de condensation 
pour le fluide électrique ^ qui existe dans l'organe de la 
torpille , u*est pas semblable à ceux que nous connais- 
sons. Cest là une grande découverte qui reste à faire 
pour la physique , et qui peut se faire même hors de ce 
poisson. Deux conditions sont nécessaires pour que cet 
organe fonctionne : i^ que la sui>stance albuniinense ^ 
qui le compose en grande partie , ne soit pas coagulée , 
quoique cette coagulation puisse avoir lieu saiis détruire 
la conductibilité électrique d^ cette substance ; a*:qMe les 
nerfs qui enti*eut dans Torgane aient leur parfaite orga- 
nisation. Une fois les nerfs liés, lé courant électrique 
passe également , mais la décharge manque.'Il y a donc 
une autre fonction dans les nerfs « outre celle de tirans- 
porter le courant électrique, et cette autrô fonction 
exige cette parfaite organisation normale qu'il noàsVesCe 
encore à découvrir. 

La fonction électrique de la torpille ainsi ^oséc , il ne 
reste plus qu'à résoudre un problème de physiologie 
générale. Y a-t*il de Télectricité préparée dans les ani* 
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maux ? Le cerveau , les narfs , sont^ils plos propres que 
les auires parties des animaux à préparer, à conduire ce 
fluide électrique? Si cela est , quelle est l'action physico- 
chimique à laquelle on peut comparer cette production 
d'électricité dans les animaux? 

Un grand fait est du à Galvani : les cuisses d'une gre- 
nouille récemment préparée , repliées sur le nerf sciati- 
que, se contractent comme par Teffet du passage d'un 
courant électrique. On a voulu, dans ces derniers temps, 
voir dans ce fait un cas d'électricité développée par l'ac- 
tion chimique de différens liquides animaux, ou bien un 
courant thermo-électrîque. Il suffit, pour faire rejeter 
ces explications , de répéter cette expérience après avoir 
lavé trois ou quatre fois dans l'eau distillée la grenoulNe 
préparée. Les contractions, quoique plus faibles, arrivent 
encore en mettant en contact le nerf et les muscles. Le 
célèbre de Humboldt a observé ces contractions , même 
eu mettant en contact les nerfs et les muscles par un mor- 
ceau de substance musculaire. Des expériences de ce genre 
se trouvent encore décrites dans le> traité de galvanisme 
d'Aldini. Lorsqu'on touche avec la moelle épinière d'une 
grenouille préparée une partie quelconque du cerveau ^ 
des muscles , des viscères mis à découvert d'un animal 
encore vivant ou tout fraîchement tué, on ne manque ja- 
mais d*observer de fortes contractions dans la grenouille» 
M. Nobili , avec son galvanomètre très sensible, a obtenu 
par le courant propre de la grenouille , une déviation 
même assez grande ; et certainement les différentes par- 
ties d'une grenouille morte depuis long-temps et mouil« 
lée de solutions salines acides , alcalines, à des degrés 
différens de température f ne donnent jamais v(a courani 
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¥u bien des lois mon galvanomitre, qitii est auei seneibldy 
m'indiquerle courant de la grenouille ; mais jamais oeia 
lie m-est arpivé avec les solutions susdites. 

J'ai essayé de reproduire sur la torpille même eea ex* 
périenœs. Toutes les fois qu'eue grenouille récemment 
préparéetoucbaii avec ses nerfs le cer?eau de la torpille, 
eUe se eontractait fortement, et ces conlraclions étaient 
encore plus fdrles lorsqu'une goutte de sang se répandait 
sur les points touchés. J'ai même vu constamment les 
contractions propres de la grenouille se aviver forte- 
ment par l'effet d'une gouue de sang. irais du même ani- 
0ial 9 répandue parmi les muscles et les nerfs en contact. 
J«aî varié, répété de toutes manières ces expériences, et il 
ml^a fallu conclure que, toutes les fois que du sang, on 
liquide ou orgpinisé en substance musculaire , touche la 
substance nerveuse organisée' en nerfs , ou en moelle 
alopgée , ou en cerveau , ii y a production d'un courant 
électrique. Ce courant persiste un certain tempa après 
la mort; il exige, pour se p;codttîi*c, un certain degré 
de vitalité , et il est «constamment dirigé de la molécule 
sanguine ou musculaire à la nerveuse. Les belles obser- 
vations de M. Donné, sur les courans électriques qu'il a 
découverts entre les organes des sécrétious, finiront aussi 
par- rentrer dans les phénomènes cités. 

Quoique les faits que j'ai rapportés puissent suffire 
pour démontrer que l'origine de ce courant n'est ni 
thermo^leeirique , ni éleçtro^himique , j'ai cru toute- 
fcÀsqu'une élude plus approfondie du couxsdïi propre de 
la^girenottiUe aurait peut-être quelque importance. 
. X'eîA*4boiEd'découvert qu'on pouvait trè^ bieA.ob6airer 



Je connu pà)f0è4tir kgfioomllt vivMiUu Oo Mopt 

langimdinalninept la peau à» •«• fifencs t et 1 W |:«tir6 
avec une pince , ou OM pointe en bois, vi^.de «es oerGi 
spinauxii On enlève la peeà de$ cutaiefr^ on porte 1^ 
cuisse sur ee nerf f et on voit les contraction^ à chaque 
eoAiaci. On peut dÀ^ouvrir les cttisses sans enlener la 
peau , el on parvient ainsi k conserver long-iemps Tanâ- 
aul. Cette expérience esi comme celle de Galvani , e'est- 
■i-dire qu elle ne réussit pas sur toutes les grenouilles* 
J ai voulu étudier raction de la chaleur sur ce couii^t 
propre. Cette action est extrêmement importante. Aus- 
sitôt qu'un moreean de glace a recouvert une grenouille 
pendant quatre à cinq minutes y le courant propre est d^-^ 
truit , raurimal étant encore tout vivant. En réchauffant 
ensuite la grenouille , en lui souHlant de Toxigène dans 
les poumons , j'ai réussi quelquefois à exciter fortement 
Tanimal, et alors le courant propre a reparu encore» Dans 
le plus grand nomjbre des cas, cependant, lorsque Taclion 
du froid s'est prolongée, Fanimal vit, mais le courant 
propre manque. Celte analogie, ou mieu?^ cette identité 
de l'action de la ehslcur sur la fonction électrique de la 
torpille , et sur le courant propre de la grenouille, me 
semble démottti*er l'existence d'une force commune à ces 
deux phénomènes. Le premier fait que j'ai remarqué en 
étudiant ce courant propre sur l'animal vivant, c'est qu'il 
est plus faible que le courant qu'on a après la mort , et 
que , quelle que soit la vitalité de la grenouille , il s'af- 
faiblit après un certain tempsu, et finit même par dispa- 
raître. 

Il faut attendre que .ee «Qurant ait disparu par lui- 
mène, pomr voir wfsodmmMi {phénomène wgulier. 
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QuVm coupe alors la grenoaille et qu'on la prépare à la 
manière de GaWaui ; on voit se faire une forte contrac- 
tion , en mettant en contact la cuisse et les ncr& dans le 
même point à peu près qu'on Tavait fait , Fanimal étant 
encore vivant. J'ai encore observé que^ si Ton attend un 
certain temps , on voit disparaître aussi ces contractions ; 
mais il suffit, pour les reproduire encore, de couper les 
nerfs spinaux à leur origine, ou au point où ils sortent de 
la moelle épinière , et de les toucher encore avec la 
cuisse. 

Ces faits n'ont aucun rapport avec une loi physiolo- 
gique établie dans le temps par Ritter , savoir , que la 
sensibilité des nerfs va en diminuant depuis son origine 
à ses ramiBcations. Dans ma manière d'opérer, ce sont 
les mêmes points des nerfs et des muscles qui sont tou« 
chés. Le fait qui pourrait se déduire de la loi de Ritter, 
est le suivant : lorsque le nerf spinal ne donne plus de 
courans propres , qu'on découvre son prolongement qui 
est caché dans les muscles de la cuisse ; si on touche les 
muscles avec celte partie , on aura encore de très fortes 
contractions. Ce cas diflere de celui de Ritter , le courant 
propre étant la cause de la contraction. 

Je reviens maintenant aux caractères tranchés qui di- 
stinguent le courant propre de la grenouille, d'un cou- 
rant thermo-électrique , ou électro-chimique. D'abord , 
le seq^ du courant est tout-à-fait opposé à celui qu'on lui 
verrait s'il avait une origine chimique , ou au moins il 
faudrait supposer les muscles chargés d'alcali, et les nerfs 
d'acide , ce qui est contraire à tout ce que nous savons 
de leur composition chimique. J ai découvert après cela 
deux différences extrêmement tr|mchées« le compare le 



t..^.^m „ 



(433) 

courant propre de la grenouille à uq courant développé 
par le coatHCt d'une solution d'acide nitrique et d'une 
de potasse. Lorsijue j'ai constaté l'exislence de la con- 
traction, en mctlaul en contact muscles et nerfs, et 
en faisant passer le courant d'origine élcciro-chiiniqae , 
je lie avec un fil le nerf spinal ou crural à la moitié de 
sa longueur ; je replie alors la cuisse au dessus de la li- 
gature : il n'y a plus de contraction j je touche au des- 
sous : elle existe comme aupararant. Alors je fais passer 
le courant électro- chimique, et je trouve qu'il excite ta 
contraction , soit qu'il passe au dessus ou au dessous ds 
la ligature. Une autre difTércncc, qui n'est pas moûiB 
tranchée, c'est que, tandis que le courant propre se 
prolonge même pendant une demi-heure, le courant 
électrique , au contraire , produit par les deux solutions 
acide et alcaline (à peu près i/4o d'acide et d'alcali), 
n'excite plus de contractions. 

J'ajoulevaî , enfin , que la ligature du nerf ne détruit 
en rien sa conductihiliié. En ellct , j'ai fait passer le cou- 
rant d'un couple, dans le même temps, par les deux filets 
nerveux spinaux d'une grenouille, et par un galvano- 
mètre. J'ai attendu, pour lier le nerf, que l'aiguille se 
fixât : au moment de l'opéraLion, on observe dans celle-ci 
un petit mouvement, qui quelquefois est eu plus et quel- 
quefois en moins, après quoi elle s'arrête comme aupara- 
vant. Ce mouvement n'est donc pas dû à un affaiblisse- 
ment de conductibilité produit dans le nerf par la liga- 
ture, ni à une plus grande intensité du couvant dû à 
Tactioit chimique des deux solutions, puisque ce dernier 
courant cesse de faire contracter la grenouille avant le 
T. tXTi. a8 



courait propre- Tout ce qu'on gcut çoaçl^^e 4^ Ç|Ç9 çij^- 
cherclies sur le courwt propre de la grenouille^ ç^^ ce ^i^i 
suit : 

1^ Le courant propre de la grenouille doit ^ypir la 
même origine que le courant qui est produit dans le cer- 
Tçau d.e la torpille , et qui va charger rpr^ne ] 

a* Ce courant ne peut se développer et exciter 4e çour 
tractions , ou fonctionner , en gcnéral^par les nerfs^ s^ns 
que l'organisation du nerf même, dans toute sa ramifica- 
tion successive, soit intacte. 

Il me semble encore qu^on peut assez Lien cqinpren- 
dre les faits établis sur le courant propre. Lorsque le 
circuit nerveux, en y comprenant le cerveau , la moelle, 
les nerfs , est complet , le fluide électrique doit y circuler 
d^une manière complète, et il n'y a pas de raison pour 
qu^pn en puisse distraire une partie. Ce n'est que quand 
Tanimal est sur-excité qu'on parvient à en constater la 
présence. On conçoit , d'après cela , comment le courant 
propre disparait sur l'animal vivant. Mais si ce circuit est 
détruit , ce qui arrive lorsqu'on tue la grenouille et qu'on 
là prépare à la manière de Galvani, l'électricité peut alors 
changer de route : on voit efTectivcment ce courant.propre 
être plus fort sur la grenouille morte , et très souvent on 
l'a sur la grenouille morte , tandis qu'on ne parvient pas 
à l'observer sur l'animal vivant. Il n'est donc plus difficile 
de concevoir pourquoi nous n'avons pas encore réussi à 
avoir des indices de courant dans les nerfs. 

Pespère qu'on ne jugera pas, après cela, que j'admette 
des forces vitales inconnues. Loin de moi cette idée ; je. 
n'ai jamais vu dans les fonctions organiques que les effets 
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(les grandes forces physicpics, des ageas généraux , agis- 
sant à iravers cette mystérieuse disposiUon moléculaire 
qu'on appelle organisation. Je suis bien cornent , dans 
l'intérêt île la science , de voir un des plus grands physio- 
logistes de notre époque pousser dans ce sens ses re- 
cherches et ses importans Lmvaux de physiologie. 

Quant d 1,1 loipîllc, h; problème de .<(a fonction électi'ï' 
que me semble aujourd'hui plus clairement posé qu'il ne 
l'était. Il y a dans la torpille , comme dans tous les ani- 
maux , des réactions physiques , chimiques (vitales) , qui 
développent des courons électriques ; il y a chez elle un 
organe spécial dans lequel le courant électrique introduit 
par les nerfs se conilense et donne lïca à la décharge étrc- 
trique propre à ce poisson. 

GBAPltim SIXIËUE. 

jinaiyse chimique de la substance de l'orgaiTP. 

J!ai analysé la substance de l'organe d'uT»; torpiîlr de 
moyenne grandeur, après l'avo'.r dépouillée de toutes Icj 
nwmbraiies , des muEclea et d<?s gros tronc* nerveux qui 
y 8M1I aitaehéa. J'ai commencé par déterminer la quantité 
d'eau qu'flle contient , et j'ai procédé par la niéihode or- 
dinaire. Dans une première expérience , j'ai obtenu , de 
1I20 parties de substance, io4 de produit desséché; 
dans une seconde expérience , de i3oj , 1 36 parties des- 
séchées. La quantité moyenne d'eau se réduit ainsi à 
903,4 ST 1000 delà substance de l'organe. L'analyse du- 
produit desséché a été faite en le traitant avec de l'alcool 
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k 36* I et en ren<HiYelant trois fois celte dissolution k 
des intervalles de ^4 heures. J'ai repris le résidu par le 
même alcool bouillant, et j ai renouvelé deux fois ce irai* 
tement. Enfin ^ le reste a été traité par leau bouillante , 
et ensuite par TaciJe acétique concentré. Yolci le résul« 
tat : &^fi5 du produit desséché m^ont donné : 

3<%i7 1 substance dissoute dans I alcool froid (A). 
oS',893 substance dissoute dans Icau bouillante (B). 
0*^,587 substances insolubles dans Talcool (C). 

Les produits Â et B se composent de murlate de soude, 
de lactatc de potasse , d'acide lactique, d extrait de viande 
de Bcrzclius, de phocénine , d'une substance grasse « ana* 
logue à rélnïne du cerveau, et enfin d'une substance 
grasse, solide h la tcmpéralurc ordinaire. Le produit C est 
formé presque entièrement d'albumine et de quelque/» 
traces de gélatine. 

Lorsqu'on évapore la solution alcoolique obtenue à 
froid , il se forme d^abord des couches cristallines , puis 
des gouttes d*une huile jaunâtre : celles-ci se déposent au 
fond du liquide» Ce liquide est extrêmement acide et 
forme un précipité avec une infusion de noix de galles 
En évaporant toute la solution , il reste une masse jaune* 
verdâtre, huileuse, très acide et déliquescente. Elle se 
dissout presque entièrement dans Teau en faisant une es- 
pèce d*émulsion« Elle dégage une odeur d'huile de pois- 
son rance. La potasse dissout la substance grasse , détruit 
Todeur et neutralise le liquide ; l'acide tartrique ajouté 
rétablit Facide gras , et donne par FcTaporation et la dis* 
tiU.'iii: n de l'acide lactique et phocénique. Le produit de 





l'alcool bouillant donne encore de l'acide lactique et une 
substance grnssc solide , qai, tr3Îtt'epar]'3ctdcDStrii]ue , 
donne des traces de loufre et de phosphore. La subatance 
insoluble dans l'alcool , bouillie dans de l'eau distillée , 
donne une solution d'un blanc sale qui se trouble par le 
bichlorure de mercure -, l'infusion de nois de galle y 
donne un précipité floconneux (]u'on dissout en partie en 
chauSant le liquide. ËnËn , le résidu est solnfalc , surtout 
à chaud , dans les acides et dans les solutions acides alca- 
lines. Ce n'est que de l'albumine pure(i). 

La substance albumineuse qui recouvre le cerveau ne 
dîfi&re de la substance de l'organe que par une plus grande 
quantité d'eau. 

Il me serait impossible de ne pas faire remarquer l'ana- 
logie qui existe entre la composition de la matière céré- 
brale , et celle de l'organe électrique de la torpille , que 
nous venons d'analyser. 



(1} Lonqne la tubttance dewéchée de l'organe eit traitée pu trui 
fois avec l'éther froitl et qu'on évipors la solution, on obtient une 
matière gratic, jaunltre, d'apparence nacrée, qni te dissout laible- 
ment dam l'éther et l'alcool fiold ; elle est sans saveur, d'une odenr 
lade, et le laponiâe par la potasse ; brûlée et calcinée dans un creuset 
de platine, elle laisse une cendre adde, et traitée par l'acide nitrique 
boai^ant , elle donne des traces d'acido aulfiirifue et pIioq>horiqu& 
C'est donc de la itiaiine cérébrale. 
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Description de deux jippareils pour trousser fÇt 
détermiwr les Qaz contenus dans lo^J^peur^ 
des Fumerolles^ ^ VAdde CarbMdque dasès Jes 
JE aux minfiroiles / 



P^àft H. AdUCH. 



jposent & Ta^ajiyse îles Aoid^ féUftliqiws dégagés fwur lés 
fumerolles des solfatures , comme dans TiiUéiâeixr des 
cratères des volcaBS peindaiU le couj« 4e ttem» pbéao- 
mènes d'^rupliovui pérlodiciues* «t &BoikeiUir|iv«cfidéltlé 
et dapjs toutes les locaJiâiés des quantités queloonqufla du 
gaz & examiner, sans le moindre accès de rair atmospK^ 
rique , » c^est la première condition de celte sorte de 
recherches. Je fus cependant convaincu, par des expë- 
ffimoes nmidlpflîéet , ifcfk Faide des appareils ^p^ropot^ 
jusqu^d^i il ^t împçssible ^^àiieli^re parfeÎKyfuwit <p 

}fm .» ^P J^ (^ HP^ ^b^ À h comfmâdmm à^n appaneA 
^ yeippiiasait à ma tatiafaction cette condition néce$- 
laire. La simpltciti de sa pomno^itipQ ef I4 laq^t^ 4f 
«recevoir (& Taide de cet apffgfip^} 1(^ j^uUgM i|MliU^ 
tifs surs et prompts sans être gêné par le d^agement des 
vapeurs chaudes et parfois in*espirables , sont des qua- 
lités qui justifieront pcutr^fi une description plus dé- 
taillée* Voità la composition de l'appareil : une bouteille 
de verre fort 1 ai autant cylindrique que possible 1^ esi 




perforée immédiatement au dessus du tond. L'ouverture 
se ferme lierméliquement par un boucli 
donne passage, dans l'iat^rleui- de ta bouieille, à un luW 
de verre A recourbé deux fois à angle droù selon la figure 
i8. Le genou supérieur du tube se trouve de niveati avec 
îa partie inférieure du bouchon qui ferme herméiique- 
ment le goulot de la bouteille traversée par le tube B ou- 
Tcri qui descend jusqu'au fond , et dont le genou exté- 
rieur est muni d'un lube en caoutchouc pour y applique^ 
à rolotité Un tube d'alongement C. Au moyen de cet ap- 
pareil, on parvient â recueillir avec sûreté les gaz mêmes 
de telles loraliiés qui, comme cela arrive souvent, ne 
permeitetit qu'une approche momentanée, bien loin 
d'un sf'jour plus long et de l'application immédiate des 
mains , tant qu'elles soient bien défendues. On assujélît 
l'appareil sur un petit support convenable dans le voisî* 
nage le plus près possible du lieu où se dégagent les Ta- 
peurs h examiner , puis l'on enfonce profondément dan» 
l'intérieur de la fumerolle le tube d'alongement C. Après 
anfa- exposé ce tube quelque temps au passage des va- 
peurs, on l'unit hermétiquement au tube B à l'aide du 
tube en cnoulchoUc ; puis on n'a qu'à tourner et abaisser 
le lube A dans le bouchon pour faire écouler l'eau ou le 
mercurti et entrer le gaz dans là bouteille, dont l'accès 
peut être arrêté à volonté par le refroidissement du tube 
dahs Sa position antérieure. En prenant soin de ne pas 



trop di 



le Quide qui retient le gaz, l'appareil reste 



fermé après la séparation du tube C, pendant un mou- 
vement très fort même en vertu du tuheB. On voit bien 
qa'arec Vax flticOt) gradué et un petit appareil pncumatï- 
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que à mercure , sous forme d^une capsule de bois dur, 
ajustée convenablement au flacon, on arrive facilement à 
faire l'analyse quantitative même d*UQ mélange de gaz. 
Pour déterminer la quantité de Tacidc carbonique j par 
exemple, dans un mélange de gaz , pourvu quMl n^y soit 
pas mêlé avec des gaz susceptibles d'être absorbés aussi 
par l'hydrale potassique , on n'a qu'à employer ce der- 
nier, recueillir le gaz sur du mercure, et après avoir 
placé le flacon dans la capsule remplie de mercure, cou- 
per le lube A tout près du tube , pour apercevoir Tab- 
sorption de Tacide carbonique dont le volume est an- 
noncé immédiatement par l'échelle de la bouteille même. 

Quand on se sert des liqueurs réactives pour recueil- 
lir les gaz , l'appareil devient plus propre encore pour 
déterminer avec sûreté la présence des différcns gaz dans 
un mélange. Il est facile d'augmenter la quantité du prc- 
cjpité en faisant traverser de nouveaux volumes du gaz 
par la même solution, et je crois bien qu'au moyen de ce 
procédé on saurait faire des conclusions approximatives 
même sur la quantité de certains gaz dans un volmie 
donné du mélange. 

Â l'aide de cet appareil simple , je me suis convaincu 
bien des fois de la présence de l'acide carbonique, hydro- 
cblorique, sulfurique et bydrocyanique dans les vapeurs 
des localités où l'emploi d'une des manières ordinaires à 
recueillir le gaz n'aurait jamais pu donner des résultats 
exacts. C'est pourquoi je crois pouvoir recommander 
l'instrument surtout au géologue voyageur, qui se trouve 
rarement en état de porter avec lui des appareils plus 
compliqués. Deux ou trois bouteilles ajustées. de la ma-. 
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décrite, quelques lubes de réserve de dilT^entes 
épaisseurs, recourbes antérieurement et effilés en pointe 
fine pour les pouvoir élargir facilement ou fermer au 
clialumenu , selon le besoin ; une bouteille remplie d'eau 
distillée ou de pluie et quelques dissolutions concentrées 
des réactifs nécessaires, suffisent presque dans tous les 
cas , et peuvent Hre transportés sans difficultés sur les 
lieux qui promettent un champ riche pour ces sortes de 
recherches. 

J'ajoute ici la description d'un second appareil (fig. ig) 
dont je me suis servi avec succès pour déterminer l'atûde 
carbonique" libre dans les eaux minérales. L'appareil, 
sinon i^arfriit de toutes parts, permet de précipiter d'une 
manière prompte el simple, et sans la moindre perte pos- 
sible, l'acide carbonique immédiatement dans la sonree 
même ; ce qui saurait rendre son usage très propre peut- 
être dans des courses rapides. Un cylindre sufQsamment 
large et soigneusement gradué est fermé hermétiquement 
par un bouchon fort de liégc ; le bouchon est percé de 
deux trous dans lesquels on adapte les tubes de verre 
ouverts Â et B. Le tube À , coupe tout prés du bouchon, 
descend jusqu'au fond de la bouteille. Le second tube B, 
à peu près de la même longueur, doit être susceptible 
de soull'rir le mouvement de bas en baucdans le bouchon, 
sans que celui-ci perde sa fermeture hermétique. L'em- 
ploi de l'appareil au moyen d'une dissolution d'un réactii 
capable de précipiter l'acide carbonique , est simple. On 
sait, par des expériences préalables, combien il faut em- 
ployer d'une dissolution de chlorure barytique u.ôlée 
d'ammoniaque ^ pour précipiter tout 1 acide carbonique 
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4êns nÀ tohtme d'«ra égal A b cApftcifë éa ^fkïéte. Uni 
«pmtîté nù peu pltis <)ae inffimnte pdfir ce btk\ est t» 
«ée dam le cylitodiiB et mesurée exactement au Moytsn de 
TéeMlfe du d'ei«iér ; puh on ttïire le tûbé B jua^U'à ce 
qèe SM ouvertuk^ iufiérieute sis Irbuve encore t>eu éloi- 
guée du bottdMi , et plouge Tappais^l Mssi ptDfotadé- I 
mbnt daha la 80tii«e ^ (j[Uë le bout du tiibi^ reste encdM I 
flaible à la «orfrce dé Teatt. Lôrsqiiê le liquidas èbl atirivt 
dans le cylindre jusqu'à Textrémité inférieure 9A tubfeB, 
tout Tacide carbodique libtlS) eWime^luf dèH ciiiHbiùtiAtes 
•t Mcàrbmiates alcaliua et têtt^Ut dis&cHis dàhs Vëkû , \st 
troure ^rfaitetueùt précipité satis què lé tnôil^Arë par)^ 
poisse B*écbapper et se trouver tinai pëfdtiè. 

On retire Vippareilvit ou lé porte chea aoi, éd, ce qiil 
vaut mieux ^ bu donne te temps au précipité dé sb dépo- 
ser ^ et après l'avoir «éparé pAV la fillhitiéu dd liqiitdK 
sur les lieux mèmei , du le conSèirvé pour le soutnettrè i 
des Techercfaes ultérieures daUS un ^t!t flàcbii gàhi! 
d'an bouchon usé à l'ëiUeri. Il ta satiS dire qtt'il ddil ëira 
l'ol^get d'une autre analyse 2 part^ ft déteriuitléi' dans Tèau 
la qtàantité des carbbUates et bicarbonates alcalins et teN 
reùx pour poututr bôrHj^t* Tâddé barboniqué ôbtend 
pir le précipité. 
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Nouvelle Simplification de fÈudiomètrede fbHa. 



Ii'eudiomètrc de Voila, tel ([toc cet illustre physicien 
l'avait fait connaître , était dérecineux en ce que , après 
Ja détonation, il s'y faisait on Tide à la faveur duquel 
l'air contenu dans l'eau s'eu dégageait et augmentait 
les résidus. J'avais remédié à ce grave inconvénient au 
moyen ^'un peiit appareil à soapape, adapté à la base 
du tuLe cudiométrjque, qui fermait exactement i'etnJio- 
mèlre au moment de la détonation , «t qui , ïmmédiate- 
nieut après , permettait à l'eau d'y entrer , et einpèchaft 
ainsi le vide d'avoir lieu. Ce petit appai-cil à soupape, 
quoique très simple, gène un peu les transvasemens de 
gaz, et pour les rendre plus faciles, j'en ai débarrassé 
entièrement l'endiomètre en le fîsant à la planchette 
même de la cuve à ean. Voici en quoi il consiste ; 

B (fig. i3) est un bouchon en liège, conique dans sa 
moitié inférieure , par laquelle il se fixe solidement dans 
la planchette avec du mastic. Ce bouchon csl percé dans 
sa longueur, et pour qu'il ne s'alTaîsse pas sous la com- 
pression qu'il doit éprouver , on introduit dans toute la 
longueur du trou un tuhe a, a, en verre ou en métal, Le 
trou est fermé en haut par un petit disque de fer blanc 
d, portant une queue en fil de cuivre , laquelle est des^ 
tinée à ramener le disque sur le (rou après chaque ek- 
plasion. Celte soupape , très mobile, se tient par fon 
poids appliquée sur le trou qu'elle ferme exactemeut 
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pendant Texplosion , et se soulève incontinent apri 
pour laisser entrer Veau qui doit remplir le vide prodoq^^ " 
dans reudiomètre. 

L'instrument est représenté en place dans la figure 4 ^^ 
qui n'a pas besoin de description. Si la tablette T (Ji^ 
i5) était en métal , e#itonséquemment peu épaisse, oi ^ 
lui ferait souder ioférîeurement un anneau conique rr, 
taraudé intérieurement pour recevoir et fixer le bouchon r 
de liège à soupape. Avant de déterminer l'explosion dan P 
Teudiomètre , on le pose sur le bouchon , taillé exprès 1 
pour le fermer exactement , et on le presse a^ec force 
d'une main sur sa base qui doit être bien plane. TA 
essayé de fermer IWudiomètre avec le bouchon à soupape, 
sans le fixer & la tablette de la cuve; m^is il a été con- 
stamment projeté par la force d'explosion. Il faudrait, 
pour le retenir, que le bas de l'eudiomètre fût taraudé. 
Au reste, la disposition que je viens de décrire me parai- 
trait encore préférable. G.-L. 



Moyen simple dejaire servir un Fourneau ordi^ 
nuire de Fourneau à Moufle^ 

Soit G {jig' i6) un creuset ordinaire au fond duquel 
on fait un petit trou ï« Ce*oreuset ainsi préparé sert de 
moufle dans un grand nombre d'occasions. 

Ç'agit-il d'opérer une oalcioation dans un pietit creuset 
c? on le placé sur un fromage en texre /*, et on le recou- 
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e avec le creuset C. Le tout étant mis sur la grille d*uii 
urneau, ou fait du feu, comme d^ordinaire^ suivant le 
isoin. L'air pénètre dans le creuset par les trous o , o 
î la grille et s^écbappe par le trou supérieur /,* en sorte 
le Tair vicie est constamment renouvelé par du Tâir 
ais. Ou peut, pour obtenir une température élevée, 
^couvrir le creuset C de charbon , mais alors il faut pla- 
^.v sur le trou t un fragment de creuset qui , sans le fer- 
ler, empèclie des parcelles de charbon d'y pénétrer. 

Veut-on oxider des planures du cuivre pour Tanalyse 
rganique ? 

Le même creuset C (^g^. 17) est rempli de planures ; on 

■ 

) ferme avec un lèt a rôtir u u, sur le fond duquel on 
ratique quatre ou cinq petits trous avec la pointe d'un 
lou ] on lu te le creuset au tèt , puis oh renverse le creu- 
H et on le place immédiatement sur la grille d un four- 
eau. Le tèt servira de fromage. En portant le creuset 
u rouge obscur , le cuivre s'oxidera rapidement. 

Ces deux applications suffiront pour montrer le parti 
u*on peut tirer de cette nouvelle espèce de moufle. 

G.-L. 
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par H. Charles Kattkugci. 
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Sor le Bichromate de Perchlorore de Chrome ; par M. Waltou 

Recherches phyiiqaes»chimiqnes et physiologiques snr la Toi^ 
pille ; par II. Chamlbs BiATnveci. 

Description de deux Appareils pour trouTer et déterminer les 
Gaz conteons dans les Vapeurs des Fnmerdles, et l'Acide 
Carbonique dans les Eaux minérales ; par H. Abich. 

Nourelle Sîaiplificatlon derfiodiométre de Volta ; par H. Gat« 
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Qksemtinns méléor<^glqQes da mois de décembre 



vin BB LA TAILX. 



■WVj-rf,-*-'' 



J. 



ff. 



Tome 66. J'I.M. 



""C 



4 



^ 



3. 




y 




f.n. 



'.12. 




M^.i8. 




Fi^u^. 




■/^'^ ^vj) '.^ 



J^' 



^. rV- 



L. ^' tl 11 11 -w r^ 





Fiy. 



I 



'S 



I 



i 



i 









Â 






-) 



[ 



H 
i\ 

■ ' 



'H 



: i 
t ■ 






î'^ 



